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Neben der Landwirtschaft gilt der Gewerbefleiß eines Landes mit 
Becbt als eine der wichtigsten Grundlagen seiner nationalen Wohl- 
fahrt. Glücklich ist das Land zu preisen^ in dem die natürlichen 
Lebensbedingungen dafür vorhanden sind, doppelt glücklich, wenn 
eine einsichtsvolle Regierung erkennt, was zur Erhaltung und Hebung 
der beiden Erwerbszweige — Landwirtschaft und Industrie — - nötig 
und dienlich ist. Die Entwickelungsgeschichte der mit der Land- 
wirtschaft auf das engste verbundenen Rübenzuckerindustrie liefert 
dafür einen vollgültigen Beweis. 

Als Marggraf im Jahre 1747 den Zucker in der Runkelrübe 
entdeckt hatte und als gegen Ende des achtzehnten Jahrhunderts sein 
Schüler Achard dem König Friedrich Wilhelm III den Plan der Er- 
richtung einer Rübenzuckerfabrik unterbreitete, einen Plan, der erst 
nach Überwindung unendlicher Schwierigkeiten einige Jahre später 
zur Ausführung kam, da vermochte auch der Weitsichtigste nicht zu 
erkennen, daß damit die Anfänge einer Industrie gegeben waren, 
deren Entwickelung nicht ihresgleichen hat, deren umgestaltender 
Einfluß auf di« Landwirtschaft kaum geahnt wurde, deren volkswirt- 
schaftliche und handelspolitische Bedeutung erst viele Jahre später 
die Würdigung gefunden hat, die ihr gebührte. 

Bis zum Ende des achtzehnten Jahrhunderts gab es fast keinen 
anderen Zucker, als Rohrzucker exotischen Ursprungs, um die Mitte 
des neunzehnten Jahrhunderts betrug die gesamte Rübenzucker- 
produktion 6twa ein Sechstel der Rohrzuckererzeugung. In der zweiten 
Hälfte des vorigen Jahrhunderts erfuhr jedoch der Rübenbau in den 
zuckererzeugenden europäischen Ländern eine gewaltige Ausdehnung, 
in der Fabrikation folgte Portschritt auf Fortschritt und an der 
Wende dieses Jahrhunderts übersteigt die gesamte Rübenzucker- 
erzeugung die Rohrzuckerproduktion der Welt um fast das doppelte. 

Obgleich die Wiege der Rübenzuckerfabrikation in Deutschland 
gestanden hatte, obgleich die zur Zeit der Kontinentalsperre herr- 
schenden hohen Zuckerpreise, die nach Lippmann in Deutschland zu 
Zeiten, auf 300 — 600 Mark pro Zentner gestiegen waren, einen großen 
Anreiz boten, Deutschland von allem fremden Zucker zu emanzipieren 
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und den eigenen Bedarf aus der heimischen Zuckerrübe zu gewinnen, 
so blieb dennoch die Entwickelung der deutschen Zuckerindustrie 
weit hinter den bescheidensten Erwartungen ziurück, während sie 
gleichzeitig in Frankreich unter dem Schutz und dem Druck der 
Regierung zu einiger Blüte gelangte. 

Als aber die napoleonische Herrschaft und mit ihr die Kontinental- 
sperre ihr Ende erreicht hatte, waren die unnatürlich hohen Zucker- 
preise nicht mehr zu halten und die unmittelbare Folge des Preis- 
sturzes war das Wiedereingehen der meisten deutschen Fabriken. 
Auch in Frankreich wurde die künstlich großgezogene Rübenzucker- 
industrie stark erschüttert und nur eine kleine ZbüI der fraozösilichen 
Fabriken konnte vor dem Untergänge bewahrt werden. 

Erst geraume Zeit spater und nachdem die wiedererstandenen 
französischen Rübenzuckerfabriken mit befriedendem Erfolg gearbeitet 
hatten, regte sich auch in Deutschland aufs neue der Untemehmungs* 
geist und wir beobachten vom Jahre 1837 ab eine langsame, aber 
stetige Entwickelung der jungen Industrie. 

Während nach Dieterici im Jahre 1836 — 37 in den 122 deutech^n 
Fabriken nur 25346 Ztr. Rohzucker erzeugt Wurd^n^ betrug im 
Jahre 1841—42 die Produktion in 136 Fabriken schon 266043 Ztr.; 
sie stieg im Jahre 1849—50 auf 768385 Ztr. (in 148 Fabriken). 
Fünfzig Jahre später, im Jahre 1899 — 1900 war die Zahl der Fabriken 
auf 399, die Rohzuckerproduktion aber auf über 33,8 Millionen Zö*. 
angewachsen. Die höchste Produktionsziffer hat die deutsche Rüben- 
zuckerindustrie im Jahre 1901—1902 mit 43 647 220 Ztr. erreicht. 

Nicht nur in Deutschland, sondern auch in Osterreich -üagam, 
Frankreich und Rußland breitete sich die Rübenzuck^rinduStrie gewaltig 
aus und in der neueren Zeit ist si« sogar in Schweden ^ sowie iti 
Italien und Spanien heimisch geworden. Wir beschränken uns in- 
dessen auf die Darstellung des Werdeganges unserer Industrie in 
Deutschland. 

Die berechtigte Frage nach der Ursa<^e der beispiellosen Ent- 
wickelung unserer heimischen Zuckerindustrie verlangt zu ihrer Be- 
antwortung eine kurze Erörterung der Faktoren, welche vornchmlioh 
mitgewirkt haben, die Rübenzuckerindustrie auf die Höhe zu führefi, 
auf der wir sie heute sehen. 

Die Rübenzuckerindusiarie ist ihrem ganzen Wesen nach eine 
landwirtschaftliche Industrie, denn ihre Grundlage ist der Kübenbaa. 
Während für letzteren lange Jahre hindurch nur der Boden und die 
klimatischen Verhältnisse der Provinz Sachsen und angren;zender Be- 
zirke geeignet schienen, kam in den achtziger Jahren immer mehr 
die Ansicht zur Geltung, daß die Zuckerrübe auch anderwärts gedeihen 
könne^ ja daß fast jeder Boden bei angemessener Kultur befähigt sei^ 
sie hervorzubringen. Die Richtigkeit dieser Ansicht wurde durch 
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den Anbau Ton Rüben in den verschiedensten Gegenden Deutschlands 
gar bald bewiesen. Ernten von 180—200 Ztr. Rüben auf dem Morgen 
sind heute in keinem Bübenbaudistrikt etwas Ungewöhnliches. Zu- 
gleich ist der Zuckergehalt der Rüben und damit die Zuckerausbeute 
'aus denselben stetig gestiegen; sie beträgt heute das Doppelte von 
derjenigen in den fünfeiger Jahren. 

Aber diese Errungenschaften sind der Landwirtschaft nicht mühe- 
los in den Schofi gefitUen^ vielmehr hat es unausgesetzter Arbeit^ 
g^ßer Intelligenz und kluger Verwertung der wissenschaftlichen 
Forschung bedurft^ solche Resultate zu erzielen. 

Seitdem die Wissen&chafk mit der Frage des Soll und Habens 
in besug auf die der Pflanzenemährung dienenden Stofife sich befaßt, 
hat die Landwirtschaft den Weg der empirischen Düngung verlassen 
und die dtm Boden nötige ZuAihr an Stickstoff^ Phosphorsaure, 
Kali usw. mehr auf wissenschaftlicher Grundlage geregelt Insbesondere 
hat die Landwirtschafi) die Wissenschatl in den Dienst der Zucker- 
rübenkultur zu stellen verstau den. 

S^r bald kamen einsichtige Landwirte zu der Erkenntnis, daß 
die durch den Rübenbau bedingte Tiefkultur auch dem Körnerertrag 
zu statten kommt und daß mit dem Rübenbau auch andere landwirt- 
schaftliche Vorteile untrennbar verbunden sind. 

Für die Samenzucht hat die Landwirtschaft sich die angewandte 
Wissenschaft aunutze gemacht und in der Richtung der Vermehrung 
des Zuckergehaltes der Rüben, wie schon erwähnt, große Erfolge er- 
zi^t. Neuerdings sind ihre Bemühungen besonders auch dahin 
gerichtet, den Nichtzuckergehalt der Rübe zu vermindern und dadurch 
die Ausbringbarkeit des Zuckers zu erhöhen. 

Ist so die Landwirtschaft bestrebt gewesen und noch bestrebt, 
die Rübenkultur immer mehr zu heben, so hat ^eicfazeitig auch die 
Technik unausgesetzt und zielbewußt gearbeitet und die Zucker- 
fftbrikation zu einem hohen Orade der Leistungsfähigkeit tmd Voll- 
kommenheit entwickelt. 

Die erste (Achardsche) Zuckerfabrik war für eine tagliche Ver- 
arbeitung von 70 Ztr. Rüben eingerichtet und viele Jahre später gab 
es noch Fabriken, die wenig über 100 Ztr. täglich verarbeiteten. 
Selbst im Jahre 1860 betrug die durchschnittliche tägliche Verarbeitung 
der deutschen Zuckerfabriken nicht mehr als 1000 Ztr. Dagegen 
haben wir heute eine stattliche Anzahl von Zuckerfabriken, deren 
Tagesleistung 10000 — 15000 Ztr. beträgt und sogar solche, die weit 
über 20000 Ztr. Rüben in 24 Stunden bewältigen. Dabei ist die zur 
Verrichtung dieser großen Tagesarbeit in der Fabrik benötigte Arbeiter- 
zahl nicht erheblich größer, als die in kleineren Betrieben. 

Daß die Zuckerfabriken eine solche Leistungsfähigkeit zu erreichen 
vermochten^ war die Frucht reger geistiger Arbeit, an der nicht nur 
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viele, durch Wissen und praktisches Können ausgezeichnete, Zucker* 
techniker, sondern auch, außerhalb der Industrie stehende hervor* 
ragende Kräfte ihren Anteil haben. Welcher Art die geleistete 
Geistesarbeit war, kann an dieser Stelle nicht eingehend. ^ erörtert 
werden^ es mag nur angedeutet werden, daß sie sowohl auf die Ver- 
vollkommnung der Maschinen, Geräte und aller für den Betrieb 
wichtiger Einrichtungen gerichtet war, als auch in der Nutzbar- 
machung wichtiger physikalischer Lehren und Gesetze bestand.' So 
verdanken wir der Lehre voii der Erniedrigung des Siedepunktes der 
Flüssigkeiten im luftverdünnten Räume das Vakuum, einen Apparat, 
der ein so wichtiges Glied in der Reihe der Betriebseinrichtungen 
bildet, daß wir uns die Zuckerfabrikation ohne ihn gar nicht vor- 
zustellen vermögen. Des weiteren sei nur noch erinnert an die 
Lehre von der Endosmose und Exosmose, welche als das Grundprinzip 
des Verfahrens der Kübenentzuckerung durch Diffusion anzusehen 
ist, des Verfahrens, das die Zuckerfabriken erst zur Massenver- 
arbeitung befähigte und das mittelbar die Steigerung der Leistungs-^ 
f ähigkeit der Verdampfapparate und der übrigen Betriebseinrichtungen 
im Gefolge hatte. 

Das DiflFusionsverfahren und die in den letzten Jahrzehnten 
überall mit Erfolg angestrebte Ökonomie des Dampfverbrauchs 
stellen Portschritte dar, die für die wirtschaftliche Seite der Fabri- 
kation ganz besonders von Bedeutung geworden sind, was am besten 
aus der Tatsache erhellt, daß die Betriebsunkosten fiir den Zentner 
verarbeiteter Rüben nur noch die BTälfte, ja in vielen Fabriken noch 
weniger als die Hälfte der vor 30 Jahren üblichen Kosten betragen. 

Die Fortschritte der Rübenzuckerfabrikation beschränken sich 
aber nicht nur auf die Vervollkommnung ihrer Einrichtungen und 
auf die Erhöhung ihrer Leistungsfähigkeit. Dank dem Einfluß, den 
die chemische Wissenschaft in der Zuckerindustrie gewonnen hat und 
den sie heute noch unvermindert geltend macht, ist die Arbeit in 
den Zuckerfabriken auch qualitativ eine andere, voUkommnere geworden. 
Die wissenschaftlichen Arbeiten des Laboratoriums des Vereins der 
Deutschen Zuckerindustrie, des jetzigen Instituts für Zuckerindustrie^ 
sowie die Forschungen einer großen Reihe tüchtiger Männer der 
Wissenschaft und der Praxis haben in hohem Grade befruchtend 
gewirkt auf die in der Lidustrie tätigen Chemiker und auf die 
Fabrikation selbst Es dürfte heute in Deutschland keine Fabrik 
mehr geben, in der nicht eine scharfe chemische Kontrolle ausgeübt 
würde, deren segenbringende Wirkung . nicht nur in der Verminderung 
der Zuckerverluste, sondern auch in der Qualitätsverbesserung der 
Zwischen- und Endprodukte zum Ausdruck kommt. 

Als ein weiteres Moment der Förderung der deutschen Zucker- 
industrie, muß die weise Zuckersteuergesetzgebung der preußischen 
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Regierung genannt werden, auf deren Motive und Wirkung einzugeheji, 
wir uns an dieser Stelle leider versagen müssen. 

Von größter Wichtigkeit für die Entwickelung der deutschen 
Zuckerindustrie ist der eigene Verbrauch. Der Zuckerverbrauch in 
Deutschland hat zwar eine stetige . Zunahme erfahren, aber er ver- 
mochte mit dem Anwachsen der Produktion nicht Schritt zu halten. 
In den letzten zwölf Lustren des vorigen Jahrhunderts betrug der 
Zuckerverbrauch in Deutschland 5^12 — 5,80 — 6,76 — 8,34 — 9,10 
- 9,26 - 13,60 - 12,84 - 15,20 - 18,04 - 23,62 - 26,52 Pfund auf 
den Kopf der Bevölkerung. 

_Hat auch der Verbrauch weiter in erfreulicher Weise zu- 
genommen — er erreicht im Jahre 1903 — ^1904 voraussichtlich die 
Höhe von 32 Pfund pro Kopf — so sind wir zur Zeit doch noch 
weit davon entfernt, unsere Produktion selbst aufzuzehren, vielmehr 
sind wir auf die Abnahme unserer Überproduktion dwch das Aus- 
land, d. L auf den Export vorläufig noch angewiesen. In dem oben 
erwähnten Jahre unserer größten Produktion — 1901/02 — betrug 
die Menge des exportierten rohen und raffinierten Zuckers — iii 
Rohzucker ausgedruckt — über 24,3 Millionen Ztr. 

Die den Ex;port des Zuckers begünstigenden staa,tlichen Ausfuhr- 
prämien haben bekanntlich mit dem Inkrafttreten der Brüsseler Kon- 
vention am 1. September 1903 aufgehört. Ob die deutsche Zucker- 
industrie, nachdem sie ganz auf ihre eigene Kraft angewiesen ist, 
hoflfen darf, für ihre Überproduktion auch in der Zukunft ein auf- 
nahmewilliges Ausland zu finden, ob sie den Konkurrenzkampf mit 
dem Kolonialzucker mit Erfolg durchführen kann, ist eine Frage, für 
deren Beantwortung das. Moment der Gestehungskosten des Rüben- 
zuckers entscheidend ins Gewicht fällt; übersteigen dieselben die des 
Kolonialzuckers nicht, sq dürfte der detitsche Zucker seinen Platz 
auf dem. Weltmarkte auch fernerhin behaupten. 

Wie dem aber auch sei, die deutsche ßübenztickerindustrie darf 
auch dann nicht verzagen, wenn das Ausland als Käufer ausscheiden 
sollte. Der Umstand, daß in England der Zucker verbrauch pro Kopf 
89 Pfund, also etwa das Dreifache von dem in Deutschland beträgt, 
läßt die Ansicht berechtigt erscheinen, daß der deutsche Verbrauch 
noch sehr steigerungsfahig sei und daß, wenn er auch nicht löicht 
die Höhe des englischen Verbrauchs erreichen dürfte, es doch in ab- 
sehbarer Zeit möglich sein werde, ihn zu verdoppeln; damit würde, 
so lange die Zuckerproduktion sich in den gegenwärtigen Grenzen 
bewegt, die Frage des Zuckerexports gegenstandslos werden. Mit 
der fortschreitenden Besserung der wirtschaftlichen Lage der deutschen 
Bevölkerung wird zweifellos der Zuckerverbrauch immer mehr zu- 
nehmen, und umsomehr, je niedriger die Zuckerpreise sind und je 
mehr sich die Erkenntnis Bahn bricht, daß der Zucker nicht nur ein 
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Genußmittel ^ sondern aueh ein wertvoller N&hrstoff ist. In der 
Hebung des Zuckerverbrauchs liegt das Mittel^ die Zukunft der 
deutschen Zuckerindustrie zu sichern; an dieser Aufgabe durch Herab- 
setzung der Zuckersteuer mitzuwirken, wird eine der vornehmsten 
Aufgaben der Regierung bleiben. 

Das Baffineriegewerbe, das lange vor der Entstehung der Büben- 
zuckerindustrie in Deutschland heimisch war und — besonders in 
Hamburg — in hinderten von, zum Teil freilich sehr kleinen. Be- 
strichen Eolonialzueker verfeinerte, ist, nachdem es den Widerstand 
gegen die Verarbeitung von Bäbenzucker endlich aufgegeben hatte, in 
seiner Entwickelung hinter der Bohzuckerfabrikation nicht zurück- 
geblieben. Deutschland besitzt heute eine große Zahl vorzüglich ein- 
gerichteter Baffinerien, deren Fabrikate an Güte und Beinheit nicht 
übertroffen werden können und, wenn ihnen vereinzelt noch die Er- 
zeugnisse aus Eolonialzueker vorgezogen werden, so kann dies nur 
in schwer zu bekämpfenden Vorurteilen seinen Grund haben. 

Im Jahre 1902 — 1903 betrug die Produktion an raffiniertem 
Zucker 21 Millionen Ztr. 

Die an das Deutsche Beich zu entrichtende Zuckersteuer beträgt 
gegenwärtig weit über 100 Millionen Mark pro Jahr. 

Die vorstehende kurze Schilderung der Entwickelung der deutschen 
Bübenzuckerindustrie und ihrer gegenwärtigen Produktionsverhältnisse 
läßt erkennen, in welchem Maße die Bedeutung des Zuckers nicht 
nur in landwirtschaftlicher Beziehung, sondern auch in allgemein 
volkswirtschaftlicher Hinsicht zugenommen hat. Die angefahrten 
wenigen Produktionsziffern kennzeichnen die Wichtigkeit unserer In- 
dustrie, insbesondere auch ihren großen Wert für den Innen- und 
Außenhandel, sowie für alle dem Handel dienenden Einrichtungen, 
wie Eisenbahnen, Schiffahrt, Spedition usw., kurz, überall macht sich 
der außerordentliche Einfluß des Zuckers auf die nationale Wohlfahrt 
geltend. Die nationale Wohlfahrt erheischt es, daß die deutsche 
Zuckerindustrie in ihren Lebensbedingungen gestärkt werde^ um sie 
für immer unserem Vaterlande zu erhalten. 

Die Fabrikation des Zuckers — von der 2ierkleinerung der Bube 
an bis zur Fertigstellung der verbrauchsfähigen Ware — kennen 
zu lernen, ist nicht nur für den an der Industrie unmittelbar Be- 
teiligten, sondern auch für den Kaufmann, für den Volkswirt, für den 
Staatsmann, sowie für weitere Kreise von Interesse. Diesem Interesse 
zu dienen, ist der Zweck der vorliegenden kurzen Darstellung der 
„Bohzuckerfabrikation" und der „Baffination des Zuckers'^ 

Braunschweig, im Juli 1904. 

Dr. W. BartK. 
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Einleitung. 

Der Rohrzucker findet sich in sehr vielen Pflanzen, aber nur in 
wenigen in solcher Menge, daß die Gewinnung im großen Maßstabe 
lohnend ist. Sein Vorkommen in den Pflanzen beschränkt sich nicht 
auf einige ihrer Teile, sondern er ist in allen Teilen zu linden, 
besonders häufig in den Wurzejn und Früchten, dann aber auch 
in den Stengeln, Blättern und Blüten. Zur Gewinnung des Zuckers 
wurde vom frühesten Altertum bis zu Anfang des vorigen Jahr- 
hunderts das Zuckerrohr benutzt, weiches nur im tropischen Klima 
gedeiht, so daß die Herstellung des Zuckers damals auf. die heißen 
Länder beschränkt blieb. Im achtzehnten Jahrhundert entdeckte 
dann der Chemiker Marggraf das Vorkommen des Zuckers in der Rübe 
und anfangs des vorigen Jahrhunderts baute sein Schüler Achard nach 
langen Versuchen und Vorarbeiten die erste Rübenzuckerfabrik auf 
seinem Gute Kunern in Schlesien. 

Die Ungunst der Zeitverhältnisse hinderte aber. in Preußen die 
neue Industrie in ihrer Entwicklung; die entstandenen Fabriken gingen 
ein oder führten ein klägliches Dasein. Dagegen nahm die Zucker- 
industrie in Frankreich unter dem Schutze einer günstigen Steuer- 
gesetzgebung einen kräftigen Aufschwung. Erst anfangs der dreißiger 
Jahre wurden wieder erneute Anstrengungen gemacht, die ursprünglich 
deutsche Industrie auch in Deutschland zu fördern und von da ab 
entwickelte sie sich trotz mancher Mißerfolge in stetiger Weise, 
unterstützt durch eine einsichtige Gesetzgebung, welche mit dem 
Schutz gegen den Wettbewerb des Rohrzuckers den Am-eiz zur Ver- 
besserung des Rohstoffes, der Zuckerrübe, verband. Welchen Erfolg 
diese Maßnahmen der Regierung, durch die Besteuerung der verarbeiteten 
Rüben die Züchtung zuckerreicher Rüben zu veranlassen, hatten, zeigt 
sich deutlich aus den statistischen Ausbeutezahlen., Im Jahre 184Ö 
gewann man aus 100 kg Rüben nur 5,75 kg Rohzucker aller Produkte; 
1860 stieg die Ausbeute bereits auf 8,47 kg und 1900 wurden 13,37 kg 
Rohzucker gewonnen. 

Mit diesen Erfolgen der Landwirtschaft und Samenzüchtung 
gingen technische Fortschritte Hand in Hand. Achard zerkleinerte 
die Rüben durch Reiben und preßte den Saft aus. Diese Art der 

1* 
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4 I. Die Rohzuckerfabrikation. 

Saftgewinnung blieb mit allmählicli verbesserten Einrichtungen die 
herrschende, bis im Jahre 1864 das Diffusionsverfahren von Robert 
eingeführt wurde. Die Vorteile dieses Verfahrens, welches erst die 
Verarbeitung größerer Massen ermöglichte, waren so bedeutende, daß 
in verhältnismäßig kurzer Zeit das Preßverfahren vollständig aus den 
Zuckerfabriken verdrängt wurde. 

Auch die Saftreinigung machte im Laufe der Jahre wesentliche 
Fortschritte. Obwohl bereits Achard den Kalk zur Scheidung der 
Rübensäfte anwendete, blieb die Hauptreinigung doch der Knochenkohle 
vorbehalten. Erst nach der Einführung der Saturation mit Kohlen- 
säure und der Filterpressen gelang es auf Grund der langjährigen 
Vorarbeiten von Jelinek und anderen eine leicht und sicher aus- 
zuführende Reinigung der Säfte zu bewirken. 

Die dünnen Zuckersäfte wurden anfangs in offenen Kesseln über 
freiem Feuer eingedampft. Später • erst wurde der Dampf zum Be- 
heizen genommen und nur noch allein angewendet, als man die Ver- 
dampfung unter Luftleere zu gebrauchen lernte. Die wesentlichste 
Verbesserung war aber die vielfache Wiederbenutzung der Dämpfe 
zum Verdampfen, Anwärmen und Verkochen, wodurch eine erstaun- 
liche Ersparnis an Brennstoffen herbeigeführt wurde. Noch vor 20 
bis 30 Jahren war der Kohlenverbrauch 25 — 35 kg gute Steinkohle 
auf 100 kg Rüben, während heute nur 6 — 8 kg gebraucht werden. 
Ebenso wie das Verdampfen wurde auch das Verkochen und Kristalli- 
sieren der Säfte und Sirupe ursprünglich in der aus der Rohrzucker- 
industrie übernommenen, sehr primitiven Weise ausgeführt, indem die 
Säfte blank eingekocht und in Kasten auskristallisiert wurden. Das 
Verkochen der Dicksäfte auf Korn war der erste Fortschritt, dem die 
Kristallisation in Bewegung für die Füllmassen und das Verkochen 
der Sirupe auf Korn folgte. 

Für die Trennung der Kristalle von dem anhängenden Sirup, 
welche zunächst durch Abtropfen und Abnutschen erfolgte, wurde die 
Einführung der Zentrifuge eine bahnbrechende Verbesserung. 

Chemische und physikalisehe Eigenschaften des Zuckers. 

Der Rohrzucker, Saccharose, gehört zu der chemischen Körper- 
gruppe der Kohlenhydrate, welche aus Kohlenstoff ((7), Wasserstoff {H) 
und Sauerstoff (0) bestehen, von denen die letzteren beiden Elemente 
in demselben Gewichtsverhältnis wie im Wasser vorhanden sind. Die 
chemische Formel der Saccharose ist G^^^^t^iv -^^^ seinen Ele- 
menten konnte man bisher den Rohrzucker nicht herstellen. Da aber 
andere Zuckerarten bereits auf künstlichem Wege hergestellt sind, so 
ist zu erwarten, daß auch die künstliche Herstellung des Rohrzuckers 
gelingen wird; jedoch ist als sicher wohl anzunehmen, daß diese stets 
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Eigenschaften des Zuckers. 5 

viel teurer sein wird, als die natürliche Erzeugung in den Pflanzen 
und die Gewinnung aus diesen. 

Der Zucker hat dieselbe Zusammensetzung und dieselben Eigen- 
schaften, gleichgültig, ob er aus Zuckerrüben, Zuckerrohr oder anderen 
Pflanzen gewonnen ist, wenn er nur vollständig rein ist. Geringe 
Verunreinigungen können aber schon merkliche Veränderungen einiger 
Eigenschaften verursachen, besonders des Geschmacks und der 
Kristallform. Der reine Zucker hat immer den gleichen süßen Ge- 
schmack, den andere StoflFe erhöhen oder verringern können. Geringe 
Mengen Invertzucker und schwach saure organische Stoffe, wie sie in 
dem unreinen Zucker aus Zuckerrohr enthalten sind, erhöhen die 
Süßigkeit und geben dem Zucker einen aromatischen Beigeschmack, 
während salzig schmeckende Beimengungen, wie sie im unreinen 
Rübenzucker enthalten sind, infolge des unangenehmen Beigeschmacks 
die Süßigkeit scheinbar herabdrücken. 

In Wasser und verdünntem Alkohol ist der Rohrzucker sehr 
löslich, er kristallisiert beim Eindampfen dieser Lösungen daraus 
in Kristallen des monoklinen Kristallsystems aus. Je nachdem 
die Kristallisation schnell oder langsam erfolgt, erhält man kleinere 
oder größere, kompakte und schön ausgebildete Kristalle (Kandis). 
Aus unreinen Lösungen (Sirupen) kristallisiert der Zucker langsamem 
und in kleineren Kristallen aus, als aus reinen und aus Lösungen, 
deren Unreinheit eine gewisse Grenze überschreitet, ist überhaupt 
kein Zucker in Kristallen zu gewinnen. Gewisse Stoffe, wie einige 
Kalksalze und Rafflnose verändern die Kristallform des Zuckers 
in der Weise, daß die Kristalle eine langgestreckte, spießige Form 
bekommen. 

Die Zuckerlösungen sind spezifisch schwerer als Wasser; auf 
dieser Eigenschaft beruht eine Methode zur Bestimmung des Zuckers 
in Lösungen mittels Aräometer oder Senkwagen, welche in ihrer 
Anwendung auf Zuckerlösungen Saccharometer genannt werden. Beim 
Sieden haben Zuckerlösungen eine höhere Temperatur als siedendes 
Wasser und zwar steigt die Siedetemperatur mit dem Gehalt an 
Zucker. 

In Lösungen ist der Zucker optisch aktiv und zwar dreht er das 
polarisierte Licht stark nach rechts. Auf dieser Eigenschaft beruht 
die optische Untersuchungsmethode der zuckerhaltigen Lösungen 
mittels der Polarisationsapparate. 

Mit Alkalien und alkalischen Erden geht der Zucker in wässriger 
Lösung Verbindungen ein, welche Saccharate genannt werden. Je 
nach den äußeren Bedingungen haben die Saccharate, besonders des 
Kalks und der anderen alkalischen Erden, eine verschiedene Zu- 
sammensetzung; z. B. gibt es ein lösliches und ein unlösliches Kalk« 
saccharat. 
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6 I. Die Bohzuckerfabrikation. 

Durch Säuren wird der Rohrzucker invertiert, d. h. es entsteht 
aus ihm durch Wassei;aufnahme der Invertzucker, welcher ein Ge- 
misch zweier Zuckerarten, des Traubenzuckers und des Fruchtzuckers 
in gleichen Gewichtsmengen ist. Die Inversion des Zuckers tritt um 
so schneller und stärker ein, je stärker die in der Lösung befindliche 
Säure ist und je wärmer die Flüssigkeit ist. Während der Fabrikation 
soll daher der Zucker sich niemals in saurer Lösung befinden. Ebenso 
wie Säuren wirken Bakterien invertierend; viele Bakterien zersetzen 
den Zucker nach der Inversion noch weiter, z.*B. die Hefe in Alkohol 
und Kohlensäure oder andere unter Bildung von organischen Säuren. 
Aus diesem Grunde ist während der Fabrikation überall die größte 
Reinlichkeit und die Anwendung höherer Temperaturen notwendig, 
durch welche die Bakterien im Wachstume gehindert oder getötet 
werden. 

Untersuchung zuckerhaltiger Stoffe. 

Die Untersuchung zuckerhaltiger Stoffe auf Zucker und andere 
Bestandteile, welche für den Betrieb oder den Handel von Wichtigkeit 
sind, kann hier nur ganz kurz erwähnt werden. 

In reinen Zuckerlösungen kann der Gehalt an Zucker durch die 
bereits erwähnten Saccharometer bestimmt werden. Die haupt- 
sächlichste Anwendung finden diese Instrumente aber zui» Untersuchung 
unreiner Zuckerlösungen. Da die neben dem Zucker gelösten Nicht- 
zuckerstoffe auch das spezifische Gewicht der Lösung beeinflussen, so 
erhöhen sie auch die Anzeige des Saccharometers. Man bezeichnet 
die Zahlen, welche man auf der Skala des Saccharometers abliest, als 
Grade nach Brix oder Balling oder auch als Prozente scheinbare 
Trockensubstanz. 

Für den Verkauf der Melasse, sowie auch in manchen Fabriken 
für den Betrieb sind Spindeln mit einer andern Teilung üblich; es 
sind dies die Aräometer mit Graden nach Beaume (® Be). P Be ist 
gleich 1,8« Brix. 

Die wahre Trockensubstanz, welche stets kleiner ist als die 
scheinbare, wird durch Austrocknen in beheizten und luftleer zu 
machenden Trockenapparaten bestimmt. 

Den Zuckergehalt bestimmt man allgemein nur mit Hilfe des 
Polarisationsapparates. Da diese Apparate in einer sehr großen 
Vollkommenheit hergestellt und auf ihre Richtigkeit leicht und schnell 
kontrolliert werden können, so sind die Resultate der Polarisations- 
methode sehr genau. Wenn (demnach in den zu untersuchenden 
Stoffen keine anderen Stoffe, die auf das Licht drehend wirken, 
vorhanden sind, als die Saccharose, so gehört die Bestimmung des 
Zuckers zu den leichtesten und sichersten. In den meisten Fällen 
sind solche auf das Licht wirkenden Stoffe nicht oder nicht in 



Digitized by 



Google 



Untersuchangsmethoden. 7 

störenden Mengen vorHanden. Treten sie aber in merklichen Mengen 
auf^ so wird die Inversionspolarisation zur Bestimmung des Gehalts 
an Zucker angewandt. Diese wird in der Weise ausgeführt, daß eine 
abgewogene Menge gelöst und nach einer besondem Vorschrift mit 
Salzsäure invertiert wird. Aus der Polarisation der ursprünglichen 
Lösung und derjenigen nach der Inversion wird mittels Formeln der 
wirkliche Zuckergehalt berechnet. 

Zur Ausführung der gewöhnlichen Polarisation werden 26,0 g. 
(das Normalgewicht) des zuckerhaltigen Stoffes (z. B. Raffinade, Roh- 
zucker, Füllmasse usw.) abgewogen, in Wasser gelöst und in einem 
Meßkölbchen genau auf 100 ccm aufgefüllt, nachdem vorher eiüe 
Klärung und Entfärbung durch Zusatz von Bleiessig oder Thonerde 
vorgenommen ist. Der Eolbeninhalt wird durch Filtrierpapier filtriert, 
das Filtrat in ein Rohr von 200 mm Länge, dessen Enden mit Glas- 
plättchen abgedeckt und verschlossen werden, gefüllt und dieses in 
den Polarisationsapparat gelegt. Auf diese Weise wird in den Apparat 
eine Flüssigkeitsschicht von genau 200 mm Länge eingeschaltet, 
welche je nach ihrem Zuckergehalt das polarisierte Licht dreht. 
Diese Ablenkung der Drehung macht sich durch eine ungleichmäßige 
Färbung oder Helligkeit des in zwei Halbkreise geteilten Gesichts- 
feldes bemerklich. Nach Einstellung auf Gleichheit der Farben oder 
der Helligkeit, wozu einige Übung gehört, kann man auf einer Skala 
sofort den Prozentgehalt an Zucker, welcher in dem untersuchten 
Produkt enthalten ist, ablesen. 

Rüben, Schnitzel, Schlamm und andere Stoffe, welche den in 
ihnen enthaltenen Zucker nicht ohne weiteres an das Wasser abgeben^ 
müssen fein zerkleinert werden und das abgewogene Normalgewicht 
muß einige Zeit, gegebenenfalls in der Wärme, mit Wasser unter 
Bleiessigzusatz digeriert werden, ehe bis zur Marke von 100 ccm auf- 
gefüllt wird. 

Das Verhältnis der gefundenen Polarisation oder des Zuckers zur 
gesamten Trockensubstanz nennt man den Quotienten oder die 

Reinheit und zwar ist das Verhältnis — r — m — ü t—l — die wahre 

wahre Trockensubstanz 

Zucker 

Reinheit, , . , fr — t xn, — die scheinbare Reinheit. 

' scheinbare Trockensubstanz 

Der Aschengehalt der Zuckerprodukte wird in der Weise be- 
stimmt, daß man ungefähr 2 g Substanz in einer Platinschale mit 
konzentrierter Schwefelsäure befeuchtet und in einem Muffelofen so 
lange glüht, bis die Asche ganz frei von Eohle ist. Das gefundene 
Aschengewicht wird um Y^q verringert, um den Einfluß der gebildeten 
schwefelsauren Salze auf das Gewicht wieder auszugleichen. 

Aus der Polarisation und dem Aschengehalt wird bei den Ver- 
kaufszuckem das Ren dement (Ausbeute) in der Weise berechnet, 



Digitized by 



Google 



g I. Die Rohzuckerfabrikation. 

daß von der Polarisation das fünffache Gewicht der Asche abgezogen 
wird. Polarisiert z. B. ein Rohzucker 95,0 und ist der Aschengehalt 
1,20%, so ist das Rendement 95,0 — 5x1,20 = 89,0. Für diese 
Berechnung ist die Annahme maßgebend, daß aus dem Rohzucker die 
Rendementszahl als Ausbeute an fertiger, raffinierter Ware erhalten 
wird. Diese Annahme ist natürlich nicht völlig zutreflFend, da auf 
die Ausbeute an Raffinaden zu viele Faktoren von Einfluß sind. Da 
aber das Aschenrendement sehr leicht und sicher zu bestimmen ist 
und immerhin einen gewissen Anhalt für die Ausbeute aus dem 
Rohzucker gibt, so ist es überall für den Handel mit Rohzucker 
maßgebend. 

Die Alkalität der Säfte und Zuckerprodukte, d. h. ihr Gehalt 
an freien Alkalien oder alkalisch wirkenden Stoffen wird in der Weise 
bestimmt, daß eine abgemessene oder abgewogene Menge der Substanz 
mit Wasser verdünnt oder damit gelöst wird. Diese Lösung wird 
mit einem Indikator (einem Farbstoff, der durch Säuren anders ge- 
färbt wird, als durch Alkalien) versetzt und mit einer Säure von 
bestimmten Gehalt titriert, bis der Farbenumschlag des Indikators 
eintritt. ALs Indikator dient meistens das Phenolphtalein, welches 
sich mit Alkalien rot färbt, in neutraler oder saurer Lösung aber 
farblos ist. 

Die Bestimmung des Invertzuckers erfolgt mit einer alkalischen 
Kupferlösung (Fehlings Lösung), aus welcher Invertzucker beim Kochen 
rotes Kupferoxydul ausfällt; dieses wird abfiltriert, in Kupferoxyd oder 
metallisches Kupfer übergeführt und gewogen. Aus der gefällten 
Menge Kupfer ist die Menge des Invertzuckers durch Tabellen zu 
ermitteln. 

Die Zuckerrübe. 

Den Rohstoff für die Zuckerfabrikation in Europa und in den 
übrigen zuckererzeugenden Ländern mit gemäßigtem Klima bildet fast 
ausschließlich die Zuckerrübe. In Europa wird nur im Süden Spaniens 
Zuckerrohr für einige Fabriken angepflanzt. 

Die Zuckerrübe, Beta cicla altissima, gehört zu der Familie der 
Chenopodeen und stammt von der wildwachsenden Beta vulgaris oder 
Beta maritima ab. Aus der ursprünglich einjährigen Pflanze ist durch 
Züchtung und Kultur eine zweijährige geworden; im ersten Jahre 
bilden sich aus dem Samen nur die Rübe und die Blätter und erst 
im zweiten entwickelt die in der Erde überwinterte Rübe Stengel, 
welche die Blüten und Samen tragen. Infolge äußerer Einwirkungen 
kann die Zuckerrübe aber wieder auf die ursprüngliche, einjährige 
Art zurückschlagen, also bereits im ersten Jahre Stengel, Blüten und 
Samen tragen. Solche Rüben nennt man Schoßrüben; sie sind für 
den Landwirt von geringem Wert, da die Wurzel klein und holzig 



Digitized by 



Google 



Die Zuckerrübe. 9 

ist, und für die Fabrikation sind sie, obwohl sie fast ebenso zucker- 
reich, als normale Rüben sind, unbrauchbar, da sie infolge des ver- 
holzten Gewebes der Zerkleinerung große Schwierigkeiten bieten und 
daher die Verarbeitung sehr hindern. 

Im Laufe der Zeit hat man mehrere Spielarten der Zuckerrübe 
gezüchtet, welche sich durch Größe, Gestalt, Farbe und Zuckerreich- 
tum der Wurzel und Eigentümlichkeiten der Blätter unterscheiden. Als 
hauptsächlichste Spielarten wurden 
früher die schlesische, die Quedlin- 
burger, die Imperial- und die Vil- 
morin-Rübe unterschieden. Heute 
hat jeder Rübensamenzüchter seine 
eigene, mehr oder weniger von 
anderen unterschiedene Rübenart. 
Die Fig. 1 zeigt eine heute in 
Deutschland am meisten angebaute 
Zuckerrübe der Klein- Wanzlebener 
Züchtung. 

Die Zuckerrübe besteht aus 
einem Zellgewebe, welches von 
Gefäßbündeln durchzogen ist. In 
den Zellen befindet sich der Saft 
der Rübe, welcher Zucker, andere 
organische Stoffe und Salze ent- 
hält. Das unlösliche Zellgewebe 

wird als Mark bezeichnet. Die ^ig. i. Zuckerrübe. 

Rübe enthält 94—96 \ Saft 

und 4 — 6 7o Mark; ihre durchschnittliche Zusammensetzung ist 
folgende: 

Marksubstanz 4 — 6 7o 

Wasser 75—80 „ 

Zucker 12—18 „ 

NichtzuckerstoflFe 2— 2V2 „ 

Unter Nichtzuckerstoffen versteht man die im Rübensaft neben 
dem Zucker gelösten Stoffe; sie sind teils anorganischer Natur, teils 
organischer. Die anorganischen Nichtzuckerstoffe sind hauptsächlich 
Kali, dann Natron, Kalk, Phosphorsäure, Schwefelsäure, Chlor, Kiesel- 
säure u. a. Von den organischen Stoffen sind zu erwähnen: Oxalsäure 
und andere organische Säuren, Invertzucker, Eiweiß, Amidstoffe, Betain 
und Farbstoffe. 

Der Zuckergehalt steigt in einzelnen, mit Sorgfalt behandelten 
Rüben bis zu 20—22%. Als Durchschnitt für eine normale, zur 
Fabrikation geeignete Rübe kann man einen Zuckergehalt von 14 — 16% 
annehmen. 
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10 I- Die RohzTickerfabrikation. 

Von einer guten Zuckerrübe verlangt man, daß sie einen möglichst 
hohen Zuckergehalt hei möglichst großem Gewicht hat und reine, an 
Nichtzuckerstoffen arme Säfte gibt Die äußere Gestalt soll eine regel- 
mäßig zi:^e8pitzte sein ohne Verästelungen und ohne viele Faserwurzeln, 
damit die Rüben leicht und ohne Verluste aus dem Boden zu ernten 
sind und damit an ihnen nicht zu viel Erde hängen bleibt und bei 
dem Waschen nicht zu viel Abfälle entstehen. Der Teil der Rübe, 
an welchem die Blätter herauswachsen, der Kopf der Rübe, soll mög- 
lichst klein sein und nicht aus der Erde herauswachsen, da der Kopf 
und aus der Erde hervorstehende Teile der Rübe, welche stets eine 
grüne Farbe annehmen, weniger zuckerreich sind und Säfte von 
schlechterer Beschaffenheit geben, als die eigentliche, in der Erde 
steckende Rübe. 

Der Anbau der Zuckerrübe. Früher war man der Meinung, 
daß für den Anbau der Zuckerrübe nur ganz bestimmte Arten von 
Böden geeignet seien, wie sie z. B. in der Magdeburger Börde vorhanden 
sind. Allmählich brach sich aber die Erkenntnis Bahn, daß bei richtiger 
Behandlung und Düngung jeder fruchtbare Boden für diese Kultur 
brauchbar ist, also nicht nur der kalkhaltige Lehmboden, sondern 
auch tonige und sandige Böden und sogar Moorböden. Allerdings 
darf nicht unbeachtet bleiben, daß der Erfolg auf gutem, kalkhaltigem 
Lehmboden immer noch der sicherste ist, weil auf diesem die Zucker- 
rüben am besten ungünstige Witterungseinflüsse überstehen. 

Während früher also nur ganz bestimmte Gegenden in den 
Provinzen Sachsen, Schlesien und Hannover und in Braunschweig als 
„geborene" Rübenböden angesehen und zum Anbau der Zuckerrübe 
benutzt wurden, werden heute Zuckerrüben in allen Teilen Deutsch- 
lands angebaut und in vielen der neu für diese Kultur erschlossenen 
Gegenden, so besonders im Norden und Osten von Preußen werden 
sogar die zuckerreichsten Rüben bei befriedigendem Ertrage erhalten. 

In Europa gedeiht die Zuckerrübe sowohl in Schweden bei den 
kurzen Sommern, wie auch in Italien und Spanien mit ihren während 
der Vegetationszeit sehr heißen Tagen, und ebenso gut in dem trockenen, 
kontinentalen Klima Rußlands, wie in dem feuchten Klima des west- 
lichen Europas. Auch in Amerika breitet sich der Zuckerrübenbau 
immer mehr aus. 

Bearbeitung und Düngung des Bodens. Für die meisten 
Bodenarten, besonders für die schweren Lehm- und Tonböden ist es 
erforderlich, daß der Acker im Herbst möglichst früh tief gepflügt wird. 
Je lockerer und tiefgründiger der Boden ist, desto besser gedeiht die 
Rübe. Auf großen Gütern verwendet man zum Tiefpflügen mit Vorteil 
den Damp^flug. Dann wird eine Düngung mit Mist gegeben, welche 
frühzeitig auf den Acker gebracht, auf Ertrag und Güte der Rüben 
sehr günstig wirkt, während eine Düngung im Frühjahr sehr schädlich 
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ist. Von künstlichen Düngern gibt man im Herbst nur Kalisalze auf 
den Acker, soweit solche nötig sind. 

Sobald im Frühjahr der Boden genügend abgetrocknet ist, wird 
er wiederholt gekrümmert oder flach gepflügt, abgeeggt und mit 
Stickstoff- und phosphorsäurehaltigen künstlichen Düngern bestreut. 
Wesentlich ist das richtige Verhältnis zwischen Stickstoff und Phosphor- 
säure, welches aber je nach der Bodenbeschaffenheit und dem Klima 
verschieden ist; auf 1 Teil Stickstoff werden 1-2 Teile Phosphorsäure 
genommen. Als stickstoffhaltiges Düngemittel wird entweder nur 
Chilisalpeter angewendet oder auch zum Teil salpetersaures Ammoniak. 
Die Phosphorsäure wird als Superphosphat oder als Thomasschlacke 
gegeben. Auf 1 ha Rübenland rechnet man 200 — 400 kg Chilisalpeter 
und 200 — 800 kg Superphosphat. Die meisten Zuckerfabriken schreiben 
das für die Gegend erprobte Düngungsverhältnis vor. 

Die Aussaat. Das Legen der Samenkeme ist mit großer Sorg- 
falt auszuführen. Der Boden ist vorher durch Egge und Walze so 
zu bearbeiten, daß er möglichst fein und frei von Erdklumpen ist. 
Der Zeitpunkt für die Aussaat ist für die verschiedenen Gegenden 
und in verschiedenen Jahren sehr verschieden. Für Mitteldeutschland 
ist die günstigste Zeit Mitte April. AUzu frühe Aussaat im März 
mißlingt häufig und gibt meistens größere Mengen Schoßrüben. Bei 
einer späten Aussaat gegen Mitte oder Ende Mai kann man jedoch 
auch nichts Gutes erwarten, da das Erntegewicht dann meistens sehr 
klein wird. 

Das Aussäen des Rübensamens erfolgt durch eine Drillmaschine 
in Reihen, welche ungefähr 40 cm voneinander entfernt sind. Um 
einen günstigen Aufgang zu erzielen, darf der Samen nicht zu tief, 
aber auch nicht zu flach in die Erde kommen; Yg — 1 cm Tiefe ist 
die günstigste. Die Menge des auszusäenden Rübensamens ist auf den 
Hektar 25 — 40 kg. Mit dem Samen soll nicht gespart werden, da 
jede Fehlstelle auf dem Acker für das laufende Jahr verloren ist. 
Ein gleichmäßiger und vollzähliger Rübenstand ist eines der wichtigsten 
Erfordernisse für einen guten Gewichtsertrag und für die Erzeugung 
zuckerreicher Rüben. 

Das Behacken und Verziehen. Wenn die Rübenpflänzchen 
sich in den Reihen zeigen, muß mit dem Behacken begonnen werden. 
Eine alte Regel, die überall gültig ist, sagt, der Zucker muß in die 
Rübe hineingehackt werden. Das Behacken, welches mit der Hand 
und mit der Hackmaschine ausgeführt wird, muß so oft wie möglich 
wiederholt werden, bis die Blätter der Rüben den Boden bedecken, 
mindestens 3 — 4 mal. 

Sind die Rüben in den Reihen vollständig aufgelaufen, so werden 
sie meistens quer durchgehackt, so daß auf eine Entfernung von 
20 — 30 cm nur noch ein Büschel der Pflanzen stehen bleibt. Sobald 



Digitized by 



Google 



12 I- Die Rohzuckerfabrikation. 

die Wurzeln der stehen gebliebenen Pflanzen etwa die Dicke eines 
Strohhalms erlangt haben, beginnt das Verziehen, in dem man mit 
der Hand aus den Büscheln alle Pflanzen bis auf eine entfernt. Die 
Rübe, welche stehen bleibt, soll di^ kräftigste des Bündels sein. 

Wenn die Blätter der Rüben den Boden ganz bedecken, was Ende 
Juli der Fall ist, hört die Arbeit auf den Rübenfeldem bis zur 
Ernte auf 

In der ersten Zeit der Entwicklung überwiegt das Gewicht der 
Blätter sehr stark das der Wurzel. Mit der beginnenden Reife ändert 
sich das Verhältnis immer mehr zugunsten der Wurzel, so daß vor 
der Ernte das Wurzelgewicht mindestens auf das gleiche Gewicht, 
meistens bis zum doppelten des Blattgewichts steigt. 

Mit dem Gewicht nimmt auch der Zuckergehalt der Rübe zu. 
Die Monate August bis Oktober sind diejenigen, in welchen der Zucker 
gebildet wird. Die Rübe ist um so zuckerhaltiger, je trockener und 
sonniger der Herbst ist; daher haben die Gegenden mit mehr kon- 
tinentalem Klima, wenn sonst die nötige Feuchtigkeit für die Ent- 
wicklung der Rüben vorhanden ist, stets zuckerreichere Rüben, als 
diejenigen mit feuchtem und mildem Herbst. 

Die Ernte der Rüben beginnt in Deutschland im September 
und muß vor Beginn dauernden Frostes beendet sein, also anfangs 
oder spätestens Ende November. Die Rübe wird mit der Hand mit 
Hilfe eines Spatens oder einer Gabel ausgehoben und sofort geköpft, 
d. h. der Kopf der Rübe mit den Blättern wird durch einen Schnitt 
unterhalb des Blattansatzes abgeschnitten. Der Ersatz dieser teueren 
Handarbeit durch Maschinen, Rübenheber genannt, ist bisher nicht hi 
befriedigender Weise gelungen. 

Die geemteten Rüben werden entweder sofort an die Fabrik 
gefahren oder auf dem Felde in Haufen geworfen. Werden sie in 
kurzer Zeit abgefahren, so deckt man die Haufen nur mit den ab- 
geschnittenen Blättern zu, um die Rüben gegen Austrocknen und 
schwache Nachtfröste zu schützen. Sobald sie aber länger liegen 
bleiben müssen und wenn stärkerer Frost zu erwarten ist, müssen sie 
eingemietet werden. Zu diesem Zwecke werden sie in langgestreckten 
Haufen von dreieckigem Querschnitt aufgeschichtet und mit Erde be- 
deckt. Je nach der Stärke des zu erwartenden Frostes muß die 
Erddecke auf 20—40 cm allmählich verstärkt werden. 

Krankheiten der Zuckerrübe. Wie jede hoch kultivierte 
Pflanze ist die Zuckerrübe während ihrer Entwicklung vielen Krank- 
heiten und Schädigungen der Blätter und Wurzel ausgesetzt. Besonders 
im zarten Alter kurz nach dem Aufgang und nach dem Vereinzeln 
wird die Zuckerrübenpflanze von tierischen Feinden heimgesucht. Die 
Wurzel wird von Nematoden, Engerlingen und Drahtwürmem an- 
gefresseii und in ihjrem Wachstum verkümmert, die Blätter werden 
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von Käfern, Raupen und Blattläusen zernagt. Die eigentlichen Krank- 
heiten werden durch Pilze hervorgerufen und sind hier besonders der 
Wurzelbrand und die Trockenfaule zu erwähnen. Durch kräftige und 
geeignete Düngung und andere Maßnahmen, sowie durch nicht zu 
häufige Wiederkehr der Bepflanzung mit Rüben auf demselben Acker 
kann man die erwähnten Krankheiten und Schädigungen in möglichst 
engen Grenzen halten, aber nicht immer ganz verhüten. 

Die Kosten des Anbaus. Die Gestehungskosten von 100 kg 
Zuckerrüben sind sehr verschieden, da das auf dem Hektar geemtete 
Gewicht je nach der Gunst oder Ungunst der Witterung und des 
Klimas und je nach der Sorgfalt der Bestellung und Düngung sehr 
stark wechselt. Die Ausgaben bleiben aber ungefähr dieselben, gleich- 
gültig, ob viel oder wenig an Gewicht geerntet wird. 

Einer Zusammenstellung der Anbaukosten von Wirtschaften aus ver- 
schiedenen Gegenden Deutschlands seien folgende Zahlen entnommen. Alle 
Angaben beziehen sich auf den preußischen Morgen = ungefähr Y^ ha. 



Wirtschaft 


A 


B 


C D 


Gegend um .... 


Magdeburg 


Breslau 


Westpreußen Halle 


Pacht 


JL 36.00 


JC. 25.00 


JC. 20.00 JC 36.00 


Einsaat und Dfingung 


„ 69.80 


„ 46.90 


„ 65.80 „ 72.56 


Bestell- u. Emtekosten 
Allgemeine Kosten . 


„ 68.80 
„ 13.63 


)„ 57.75 


„ 68.00 „ 69.04 


Summe der Kosten für 








1 preußischen Morgen 


M 188.13 


JC. 129.65 


JC 153.80 A 177.60 



Von diesen Kosten ist der Wert der Köpfe und Blätter in Abzug 
zu bringen, welche sowohl frisch, als auch eingesäuert oder getrocknet 
ein sehr gutes Viehfutter abgeben. Ebenso ist der Wert der Rück- 
stände (Schnitzel) abzuziehen, welche der Landwirt ohne Berechnung 
von der Zuckerfabrik zurückerhält. Selbstverständlich schwankt auch 
der Wert dieser Futterstoffe sehr und ist vor allen Dingen davon 
abhängig, ob andere Futterstoffe genügend gewachsen sind oder nicht. 

Das Erntegewicht der Rüben frei von Schmutz und Köpfen, wie 
es von der Fabrik bezahlt wird, schwankt zwischen 250 — 500 dz auf 
ein Hektar. Völlige Mißernten größerer Distrikte kommen heute bei 
der intensiven Kultur nicht mehr vor. Infolgedessen schwankt das 
durchschnittlich in ganz Deutschland auf 1 Hektar geemtete Gewicht 
in den letzten Jahren nur sehr wenig, während es früher darin 
größere Unterschiede gab, wie folgende Zusammenstellung zeigt: 



Kamp. 

1874/75 
1875/76 
1876/77 



Ernte 
auf 1 ha. 

206 dz 
293 „ 
252 „ 



Kamp. 

1894/95 
1895/96 
1896/97 



Ernte 
auf 1 ha. 
329 dz 
310 „ 
323 „ 
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14 I- Die Rohzuckerfabrikation. 



Kamp. 


Ernte 
auf 1 ha. 


„ Ernte 
^•^P- auf 1 ha 


1877/78 


274 „ 


1897/98 313 „ 


1878/79 


289 „ 


1898/99 285 „ 


1879/80 


252 „ 


1899/1900 292 „ 


1880/81 


327 „ 


1900/1 296 „ 


1881/82 


283 „ 


1901/2 334 „ 



Als Durchschnitt der letzten Jahre sind etwas über 300 dz Rüben 
von 1 Hektar angebauter Fläche abgeliefert worden. 

Die Züchtung des Rübensamens. Die Bestrebungen bei der 
Züchtung des Rübensamens gehen dahin, durcl^ sorgfaltige Auswahl 
der zur Zucht verwendeten Rüben, Emtegewicht und Zuckergehalt zu 
erhöhen. Beide Ziele lassen sich aber nicht leicht vereinen, da unter 
gleichen Verhältnissen eine zuckerreiche Rübe meistens kleiner ist als 
eine weniger zuckerhaltige. 

Die Auswahl der Rüben, welche zur Samenzucht dienen sollen, 
erfordert daher langjährige Erfahrung; neben dem Gewicht und dem 
Zuckergehalt der Zuchtrüben muß auch ihre äußere Form und vieles 
andere berücksichtigt werden. Die für die Züchtung bestimmten Rüben 
werden bereits im Herbst bei der Ernte sortiert und die nach äußeren 
Merkmalen geeignet erscheinenden in kleinen Haufen sorgfältig ein- 
gemietet. Im Frühjahr werden alle Rüben, welche in den Mieten ge- 
litten haben, entfernt und die übrigen nach Gewicht und Zuckergehalt 
sortiert. Der Zuckergehalt wird in einer aus jeder Rübe ausgebohrten 
Probe bestimmt. Die für gut befundenen Rüben werden ausgepflanzt 
und erzeugen Samen, der in den Monaten August und September reif 
ist und geemtet wird. 

Der Samen dieser untersuchten Mutterrüben wird jedoch nicht 
verkauft, sondern zum kleinen Teil zur Aussaat für künftige Mutter- 
rüben, also zur Weiterzucht benutzt, zum großen Teil zur Aussaat 
für die sogenannten Stecklingsrüben verwendet, welche in Reihen von 
nur 30 cm Entfernung gedrillt und sehr eng verzogen werden. Erst 
der von diesen Stecklingsrüben im nächsten Jahre geemtete Samen 
ist der verkäufliche Rübensamen, so daß also von den untersuchten 
Mutterrüben erst 5 Jahre später ein von ihnen abstammender Samen 
zum Verkauf kommt 

Die Behandlung des geemteten Samens ist dieselbe, wie bei allen 
anderen landwirtschaftlichen Samen; er wird gedroschen, sorgfältig in 
Reinigungsmaschinen gereinigt und getrocknet und kommt dann in 
den Handel. Dieser Rübensamenhandel beschränkt sich jedoch auf den 
direkten Verkehr der Zuckerfabriken mit den Züchtern, der allerdings 
durch Agenten vermittelt wird. Keine Zuckerfabrik kauft irgend einen 
beliebigen Rübensamen, sondern stets nur einen solchen von einem 
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beslüumten Züchter, dessen Züchtung ihr die besten Erfolge zu 
gewährleisten scheint. 

Für den Handel gelten folgende yon den Vertretern der Zucker- 
fabriken und der Samenzüchter gemeinsam festgestellte Bedingungen: 

Der Bübensamen ist in guter und gesunder Beschaffenheit zu 
liefern und muß den folgenden Normen entsprechen: 

1. 1 kg Bübensamen soll in 14 Tagen wenigstens 70000 Keime liefern; 

2. hiervon müssen in ß Tagen wenigstens 46000 Keime ausgetrieben 
sein; 

3. von 100 Samenknäulen müssen mindestens 75 gekeimt haben. 

4. Der Wassergehalt ist bis 15% einschließlich normal^ bis 17% ein- 
schließlich bleibt die Ware noch lieferbar, es ist jedoch bei über 
15 bis 177o ©in dem Gewichte des Wassers entsprechender Prozent- 
satz zu yergüten. 

5. Fremde Bestandteile sind bis 3% einschließlich gestattet, bis 5% 
einschließlich bleibt die Ware noch lieferbar, es ist aber bei über 
3 bis 57o ein dem Gewichte der fremden Bestandteile entsprechender 
Prozentsatz zu vergüten. 

6. Die Verletzung auch nur einer der Normen von 1 bis 5 macht die 
Ware zu einer nicht lieferbaren. 

7. Differenzen bei Untersuchungen werden endgültig entschieden durch 
das Mittel zwischen einer neuen Untersuchung seitens deijenigen 
Station, welche die angegriffene Untersuchung gemacht, und einer 
vom Vereinslaboratorium vorzunehmenden Untersuchung. 

Das Verhältnis der Zuckerfabriken zu den rübenbauenden 

Landwirten. 

Die Zuckerfabriken sind mit dem Bezug ihres Bohmaterials, 
der Zuckerrüben, auf einen engen Umkreis beschränkt. Mit einer 
gewissen Entfernung werden die Frachten für die Rüben so hoch, 
daß eine gewinnbringende Verarbeitung ausgeschlossen ist. Die Zucker- 
fabriken werden daher meistens möglichst in die Mitte ihres Rüben- 
bezirks gebaut, soweit nicht andere Bedingungen, wie die Beschaffung 
des Wassers, die Ableitung der Abwässer und die Eisenbahn- und 
Wasser- Verbindungen eine andere Lage verlangen. Da somit ein viel 
engerer Zusammenhang zwischen den Zuckerfabrikanten und den 
Lieferanten ihrer Rohstoffe besteht, wie bei den geschäftlichen Ver- 
bindungen anderer Fabrikationsindustrien, so ist es naturgemäß, daß 
diese Eigentümlichkeit sich auch in der Art der Gründung der Zucker- 
fabriken bemerkbar macht. 

In dieser Beziehung kann man 4 Arten von Zuckerfabriken unter- 
scheiden: 1. solche, die im Besitz eines oder mehrerer Landwirte sind, 
welche die Rüben selbst auf ihren Gütern bauen, 2. Fabriken, welche 



Digitized by 



Google 



16 I- Die Rohzuckerfabrikation. 

anf Aktien gegründet sind und deren Aktionären durch einen besonderen 
Vertrag die Rübenbaupflicht auferlegt ist, 3. Fabriken, welche Gre- 
nossenschaften mit beschrankter Haftung gehören, deren Oesellschafter 
sich zum Anbau der Rüben verpflichtet haben und 4. Fabriken, welche 
in den Händen einzelner oder Aktienfabriken sind, die keine Rüben 
bauen, sondern sämtliche Rüben auf Grund von Verträgen von den 
umwohnenden Landwirten anbauen lassen. Die ersten 3 Arten von 
Zuckerfabriken entsprechen wohl am besten den eigentümlichen Ver- 
hältnissen einer landwirtschaftlichen Industrie, als welche die Zucker- 
industrie trotz ihres Großbetriebes anzusehen ist, und daher sind in 
den letzten Jahrzehnten in Deutschland hauptsächlich derartige Fabriken 
entstanden. Aber bei den alten Kaufrübenfabriken hat sich trotz der 
alljährlichen Kämpfe um den Rübenpreis doch ein gutes Einvernehmen 
zwischen den Fabrikanten und Lieferanten herausgebildet, bei dem 
sich beide Teile gut stehen. Übrigens kaufen auch die Fabriken, deren 
Besitzer oder Gesellschafter selbst Rüben bauen, mehr oder weniger 
Rüben von nicht beteiligten Landwirten hinzu, so daß eine scharfe 
Trennung zwischen ihnen und den nur auf Eaufrüben angewiesenen 
Fabriken nicht vorhanden ist. 

Bei allen Fabriken werden den Lieferanten genaue Vorschriften 
für den Anbau gegeben, damit eine zuckerreiche Rübe bei gutem 
Emtegewicht erzielt wird; bei den Gesellschaftsfabriken sind die Vor- 
schriften satzungsgemäß festgelegt; bei den Kaufrübenfabriken sind sie 
in den Verträgen enthalten. Außerdem enthalten diese Verträge auch 
noch Bestimmungen über die Ernte und Ablieferung der Rüben, über 
die Zurücknahme der Rückstände usw. Ein Formular für einen 
Rüben vertrag ist z. B. das folgende: 

„Ich offeriere Ihnen für die Kampagne .... den Ertrag von .... pr. 
Morgen Zuckerrüben zuih Preise von JH . . . , ... für 100 kg reine 
Rüben bei Rückgabe von .... 7o Rückstände. 

Die Lieferung erfolgt nach dem von Ihnen aufgestellten Liefe- 
rungsplan. 

Ich verzichte auf die Anlieferung derjenigen Parzellen, bei denen 
ich die folgenden Bedingungen nicht erfülle oder verletze: 

1. Den Rübensamen liefern Sie mir zum Selbstkostenpreis, und 
verpflichte ich mich, nur diesen Samen zur Aussaat zu ver- 
wenden. 

2. Die Rübenäcker dürfen mit Stallmist oder Kompost gedüngt werden, 
wenn derselbe bis Ende Januar aufgebracht ist. Im Frühjahr ist 
es nur gestattet, Kunstdünger zu verwenden, und zwar muß das 
Verhältnis des Stickstoffs zur löslichen Phosphorsäure mindestens 
1 : 2 sein. Kopfdünguiig sowie Düngung mit Jauche oder Latrine 
ist ausgeschlossen. 

3. Die Rüben dürfen nicht geblattet werden. 
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4. Das Ernten der Rüben zum Einmieten darf nicht vor dem 15. 
Oktober geschehen. 

5. Die Rüben müssen vor dem Verladen möglichst vom Schmutz ge- 
reinigt und gut geköpft werden. 

6. Bei Rübenlieferungen per Bahn tragen Sie die Fracht ab Station 



Enthalten jedoch die von mir abgelieferten Waggons nicht min- 
destens 80% des Ladegewichts der Waggons an reinen 
Rüben, so wird mir die Fracht für das Mindergewicht belastet. 

7. Die Ermittlung des Gewichts, sowie des Abzugs für Schmutz, Köpfe 
und verdorbene Rüben findet in der Fabrik statt, es steht mir 
jedoch das Recht zu, zur Kontrolle dabei anwesend zu sein oder 
mich durch eine Vertrauensperson vertreten zu lassen. 

8. Große, mastig gewachsene, hohle, welke, verfrorene, überhaupt ver- 
dorbene Rüben liefere ich nicht, ebensowenig solche Rüben, welche 
in Torf, Moor oder ähnlichem Boden gewachsen sind. 

9. Bei Anlieferung von verhagelten oder durch Manöver beschädigten 
Rüben findet eine besondere Vereinbarung statt. 

10. Die Rückstände entnehme ich von Ihnen frei Waggon Ihrer 
Fabrik. 

11. Auf Ihr Ansuchen verpflichte ich mich im Falle eines Brand- 
schadens oder einer sonstigen, länger andauernden Betriebsstörung 
der Fabrik die Rüben bis zur nächsten Eisenbahnstation auf Ihre 
Rechnung an den mir von Ihnen angewiesenen Abnehmer und 
nach Maßgabe von dessen Anordnung franko zu liefern. 

12. Die mit Rüben zu bebauenden Flächen liegen 

und werden ihnen auf Verlangen jederzeit von mir gezeigt. 

In vielen Fabriken werden die Rüben nicht nur nach dem Gewicht, 
sondern auch unter Berücksichtigung des Zuckergehalts bezahlt. Wo 
dieser Modus eingeführt ist, hat man meistens die Anbauvorschriften 
sehr vereinfacht oder ganz fallen gelassen, es den Landwirten über- 
lassend, sich die beste Düngung und Kultur zu ihrem und der Fabrik 
Nutzen auszusuchen. Wo Anbauvorschriften erlassen werden, werden 
die Landwirte einer Kontrolle durch die Fabrik unterworfen. 

Das Abschließen der Verträge mit den Lieferanten wird meistens 
bereits im Winter oder Frühjahr, also vor der Aussaat, vorgenommen. 
Je nachdem der Preis, welcher geboten wird, den Landwirten an- 
gemessen erscheint oder nicht, geht dieser Abschluß (das Kontrahieren) 
schnell oder zögernd von statten. Mit größeren Landwirten schließt 
die Fabrik gewöhnlich direkt ab; liegt sie aber in Gegenden, wo der 
Grundbesitz mehr oder weniger unter kleinere Bauern zersplittert ist, 
so werden Agenten für das Kontrahieren gehalten, deren Provision 
für jeden kontrahierten Morgen oder für die von dem abgeschlossenen 
Areal abgelieferten Rüben berechnet wird. 

ClaaBen u. Bartz, Zuckerindustrie. I. 2 
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Die Anlieferung und Abnahme der Rüben. Eine geregelte 
Anlieferung der Rüben ist für die Zuckerfabrik von großem Vorteil; 
daher enthalten die Verträge mit den Rübenlieferanten oder die 
Satzungen der Gesellschaftsfabriken auch stets gewisse Vorschriften 
darüber. 

Die strengsten Lieferungsbedingungen haben natürlich diejenigen 
Fabriken, welche sich nicht alljährlich um die Beschaffung des Rüben- 
materials bemühen müssen, also die Aktienfebriken und Genossen- 
schaften mit Rübenbaupflicht der Gesellschafter. Von diesen wird 
ganz genau bestimmt, wieviel Rüben die Rübenbauern in jeder 
Woche oder sogar an jedem Tage liefern müssen. Die Menge der 
anzuliefernden Rüben wird nach der täglichen Arbeitsmenge be- 
rechnet und entweder für die ganze Kampagne im Voraus festgesetzt 
oder wöchentlich ausgeschrieben. Jede Verlangsamung oder Störung 
des Fabrikbetriebes macht natürlich Änderungen im Lieferungsplan 
notwendig. Zuwiderhandlungen gegen die Vorschriften werden ge- 
wöhnlich mit Geldstrafe belegt und die Annahme der zu viel 
gelieferten Rüben wird verweigert. Der Vorteil dieser nach dem 
Bedarf geregelten Lieferung ist für die Fabrik groß, da sie nur 
kleiner Rübenlagerräume bedarf und die Kosten des Einmietens an 
der Fabrik spart. 

Aber solche strenge Vorschriften, welche nur das Interesse der 
Fabrik ohne Rücksicht auf die Interessen des Landwirts wahren, sind 
mit großen Härten für diesen letzteren verbunden. Die Rüben, welche 
er nicht direkt vom Felde nach der Fabrik abfahren kann, muß er 
einmieten. Er muß seine ganzen Herbstarbeiten im Hinblick auf die 
Vorschriften der Fabrik einrichten und sich gewärtigen, daß diese 
auch plötzlich abgeändert werden. Daher haben die auf Kaufrüben 
angewiesenen Fabriken, um die Landwirte zum Rübenbau zu ermuntern, 
weniger strenge Vorschriften und viele lassen sogar den Lieferanten 
fast völlig freie Wahl in der Art der Lieferung. Natürlich müssen 
solche Fabriken Einrichtungen haben und Vorkehrungen treffen, um 
in kurzer Zeit große Rübenmengen abzunehmen und zu lagern, also 
den Überschuß der Rüben einzumieten. 

Die mit der Fuhre oder mit der Eisenbahn angelieferten Rüben 
werden verwogen und dann während des Abiadens die zur Schmutz- 
bestimmung dienenden Proben genommen. Die Bestimmung des 
Schmutzes ist der wichtigste Teil des Abnahmegeschäftes; sie erfordert 
daß die Leitung der Fabrik das Vertrauen der Lieferanten besitzt, daß 
sie bemüht ist, jedem sein Recht zu gewähren. Es ist nämlich ganz 
unmöglich, mit absoluter Genauigkeit eine richtige, dem Durchschnitt 
der Wagenladung entsprechende Probe zu nehmen, besonders nicht, 
wenn die Rüben sehr schmutzig sind. In manchen Fabriken ver- 
zichtet man daher ganz auf solche Probenahmen und läßt die er- 
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forderlichen Abzüge durch erfahrene Beamte abschätzen. Gewöhnlich 
zieht man aber doch die direkte Schmutzbestimmung vor. Diese wird 
so ausgeführt, daß mit der Rübengabel in bestimmt vorgeschriebener 
Weise von jeder Wagenladung eine Probe in einen Korb genommen 
wird, deren Gewicht auf einer Wage auf 25 oder 50 kg gebracht 
wird. Der anhaftende Schmutz wird dann durch Putzen oder Waschen 
und das Gewicht der Köpfe durch vorschriftsmäßiges Abschneiden er- 
mittelt. Da die Probe bei Eisenbahnwagenladungen nur ungefähr 
ViVo ^^^ Ladung beträgt und die Rüben an verschiedenen Stellen 
sehr verschieden schmutzig sein können, so ist klar, daß niemand 
dafür gewährleisten kann, daß jede Probe tatsächlich dem Durchschnitt 
der betreffenden Wagenladung entspricht. Die Bestimmung der Ab- 
züge führt daher häufig zu unangenehmen Auseinandersetzungen zwischen 
Fabrik und Lieferanten. Um solche zu vermeiden oder einzuschränken, 
ist die strengste Kontrolle der Probenahme anzuraten und den Lieferanten 
oder ihren Vertretern die Teilnahme oder ihre Gegenwart bei der 
Schmutzermittelung zu gestatten. Dann ist es aber auch möglich, im 
Durchschnitt größerer Lieferungen recht zuverlässige Resultate zu 
erlangen. 

Ein Abzug für Köpfe ist allgemein üblich und auch berechtigt, 
da viele Untersuchungen den Minderwert der Köpfe für die Fabrikation 
erwiesen haben. Wenn die Schmutzbestimmung durch Waschen in 
einer Waschmaschine geschieht, so kommen die gewaschenen Rüben, 
da es an Zeit zum genügenden Abtrocknen fehlt, naß zur Verwiegung. 
Es ist daher ein Abzug von 1— 27o för das anhaftende Wasser 
üblich. Unter besonderen Verhältnissen werden noch weitere Abzüge 
gemacht, so z. B. wenn die Rüben stark mit Unkraut, Stroh oder 
Blättern vermengt sind, oder wenn Schoßrüben mit geliefert werden, 
da die Verunreinigungen und Beimengungen große Störungen im 
Betriebe verursachen. Ebenso werden Abzüge gemacht, wenn die 
Rüben durch die Schuld des Lieferanten erfroren oder teilweise ver- 
dorben angeliefert werden, falls sie dann überhaupt noch angenommen 
werden. Dagegen fallen Schädigungen, welche die Rüben auf dem 
Transport nach der Fabrik erleiden, wenn sie also dabei auf der 
Eisenbahn erfrieren oder in Schiffen durch Selbsterwärmung leiden, 
der Fabrik zur Last. 

Die Probe, welche zur Bestimmung des Schmutzes gedient hat, 
wird in Fabriken, welche die Rüben nach dem Zuckergehalt bezahlen, 
auch zur Untersuchung auf Zucker verwendet. Zu diesem Zwecke 
werden die Rüben, mit einer Nummer versehen, nach dem Laboratorium 
gebracht, dort durchbohrt und der erhaltene Brei zur Bestimmimg des 
Zuckergehalts benutzt. Gewöhnlich ist ein bestimmter Zuckergehalt, 
z. B. 147o als normaler festgesetzt^ für welchen der Grundpreis für 
die Rüben bezahlt wird. Für jedes Zehntel Prozent über dieser Nor- 
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male wird ein Zuschlag, für jedes Zehntel darunter ein Abzug gemacht. 
Rüben, welche einen bestimmten Zuckergehalt, z. B. 12% nicht er- 
reichen, werden zurückgewiesen. 

Die Buchführung im Wiegehaus erstreckt sich auf die Ein- 
tragungen des Bruttogewichts, der Tara und des Nettogewichts der 
Ladung, des Prozentsatzes der Abzüge von diesem Nettogewicht, wo- 
raus dann das Gewicht der reinen Rüben berechnet wird. Wo der 
Zuckergehalt für den Preis maßgebend ist, wird auch dieses meistens 
von dem Wiegemeister verbucht. Außerdem enthält das Wiegebuch 
noch eine Reihe für das Gewicht der von den Lieferanten abgenommenen 
Rückstände 

Jeder Rübenlieferant erhält entweder durch Eintragung der 
Zahlen in ein kleineres, für ihn bestimmtes und entsprechend lini- 
iertes Buch oder durch einen Wiegezettel täglich oder mehrmals in 
der Woche Nachricht über die Resultate. 

Auf der Buchhalterei werden die Notizen des Wiegemeisters in 
die Konten der einzelnen Lieferanten eingetragen. Am Schluß der 
Kampagne oder der Lieferung werden diese Buchungen mit den den 
Lieferanten gemachten Angaben verglichen, das Konto abgeschlossen 
und dem Lieferanten die Schlußabrechnung erteilt. 

Soweit die Verarbeitung es erfordert, werden die angelieferten 
Rüben in die Rübenlager abgeladen. Der Überschuß muß eingemietet 
werden. Früher wurde das Einmieten allgemein in den bekannten 
langgestreckten Mieten vorgenommen, wie sie auch der Landwirt für 
seine Einmietung herrichtet, nur daß die Fabrikmieten höher und 
breiter gemacht wurden. Da diese Art des Einmietens hohe Kosten 
verursacht und viel Platz erfordert, so bewahrt man die Rüben neuer- 
dings fast überall in Haufen auf, entweder in großen, flachen Haufen 
von lYa — 2 m Höhe, welche eine größere Fläche bedecken, oder in 
langgestreckten, neben den Eisenbahngleisen liegenden Haufen von 
3 — 4 m Höhe. Da die meisten Fabriken nur selten länger als bis 
Weihnachten arbeiten, so hat die Einmietung in Haufen keine Nach- 
teile bezüglich der Erhaltung des Zuckergehalts, wohl aber große 
Vorteile in bezug auf wesentliche Verringerung der Kosten für das 
Ein- und Ausmieten. 

In den Mieten oder Haufen verlieren die Rüben an Gewicht und 
auch an Zuckergehalt. Der Gewichtsverlust kann bis zu 10% 
steigen; er ist bei trockener Witterung und bei der Lagerung unter 
Dach oder unter einer Erddecke höher als bei nasser Witterung und 
ungedeckten Haufen. Der Zuckergehalt nimmt um so mehr ab, je 
wärmer die Witterung während der Einmietedauer ist und je länger 
die Rüben lagern. Im allgemeinen rechnet man mit einem Zucker- 
verlust von 1 — lV2 7o? t)®^ einer Einmietedauer von 2—272 Monaten 
und normaler Herbsttemperatur. 
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Die Bohzuckerfabrikation. 

Allgemeine Übersicht über die Fabrikation. Die Rüben 
werden gewaschen, verwogen und in die Schnitzelmaschinen gebracht, 
in welchen sie zu Schnitzeln zerschnitten werden. Diese werden in 
großen Gefäßen (Diffuseuren), welche zu einer Diflfasionsbatterie ver- 
bunden sind, systematisch ausgelaugt (Diffusion). Die ausgelaugten 
Rückstände werden abgepreßt und sind im frischen Zustande oder 
getrocknet ein geschätztes Viehfutter. Der gewonnene Diffusionssaft 
(Rohsaft) wird in Anwärmern erwärmt und zu den Scheidepfannen 
geleitet, in welchen er mit Kalk behandelt wird (Scheidung). Der 
geschiedene Saft gelangt in die Saturationspfannen, in denen der über- 
schüssige Kalk durch Kohlensäure wieder ausgefällt wird. (Erste 
Saturation.) Der schlammhaltige Saft wird durch Filterpressen 
(Schlammpressen) filtriert, der filtrierte Saft nochmals erwärmt, mit 
Kalk behandelt und saturiert (zweite Saturation). Der Schlamm 
wird wiederum durch Filterpressen abfiltriert und der filtrierte hell- 
gelbe, klare Saft wird zuweilen noch mit schwefeliger Säure behandelt 
(Schwefelung) und stets nochmals durch Filterapparate filtriert 
(Dünnsaftfiltration). 

Damit ist die Reinigung des dünnen Saftes beendet und er ge- 
langt nun in die Verdampfapparate, in welchen er unter ökonomischer 
Verwertung der Dämpfe eingedickt wird (Verdampfung). Der er- 
haltene Dicksaft wird angewärmt, mit Kohlensäure oder schwefeliger 
Säure saturiert (Dicksaftsaturation) und filtriert. Der so erhaltene 
filtrierte Dicksaft wird in Vakuumkochapparaten auf Kristalle (Korn) 
verkocht (Verkochung). Die fertige, kristallisierte Masse (Füll- 
masse) wird in große Gefäße mit Rührwerk (Kristallisatoren) ab- 
gelassen und dort unter ständigem Rühren weiter auskristallisiert 
(Kristallisation in Bewegung). Die abgekühlte Füllmasse wird 
durch Zentrifugen abgeschleudert. Die Zuckerkristalle (Rohzucker, 
Kristallzucker) bleiben in der Zentrifuge und werden herausgenommen, 
gesiebt und gesackt, während der abgeschleuderte Sirup weiter ver- 
arbeitet wird (Nachproduktarbeit). Er wird entweder nur ein- 
gedickt (blank verkocht) und in Kasten zum Kristallisieren abgelassen 
oder er wird auch auf Korn verkocht und der Kristallisation in Be- 
wegung unterworfen. Der aus den Nachproduktfülbnassen ab- 
geschleuderte Zucker ist der unreinere Nachproduktzucker und der 
ablaufende Sirup die Melasse, welche entweder als solche verkauft 
oder verfüttert oder nach besonderen Verfahren auf Zucker verarbeitet 
wird (Melasseentzuckerung). 
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1. Der Transport und die Reinigung der Rüben. 

Zum Transport der Rüben aus den Lagerräumen haben in fast 
allen Fabriken die Rübenschwemmen alle anderen Transport- 
einrichtungen; wie Kipp wagen und Transportgurte, verdrängt. Die 
Rübenschwemmen sind Rinnen aus Zement oder Mauerwerk von un- 
gefähr 300 — 400 mm lichter Breite und mindestens 500 — 600 mm 
Höhe. Der Boden ist abgerundet und die ganze innere Fläche glatt 
verputzt. Nach dem Waschhause zu sind sie mit einem Gefälle von 
5 — 15 mm auf 1 m Länge verlegt. Dieses Gefälle ist um so größer 
zu nehmen, je unreiner die Rüben im allgemeinen angeliefert werden 
und je mehr groben Sand und Steine die anhängende Erde enthält. 
In bezug auf die Länge der Schwemmrinnen gibt es keine anderen 
Grenzen, als sie die Herstellung des Gefälles bedingt. In vielen 
Fabriken sind die Rinnen mehrere hundert Meter lang. 

Die Rinnen werden mit Platten aus Holz oder Eisen abgedeckt 
und darüber die Rüben gelagert. Zweckmäßig sind die LageiTäume 
so eingerichtet, daß die Rinne in der Mitte an der tiefsten Stelle 
liegt und der Boden des Raumes an der Seite nach der Rinne zu 
Bchräg abfällt. In Fig. 2 sind zwei solcher Lagerräume im Quer- 
schnitt dargestellt; sie liegen unter einem gemeinsamen Dach, welches 
weniger zum Schutz der Rüben, als vielmehr zum Schutz der Arbeiter 
und des Zugviehs vor schlechter Witterung dient. Zwischen den 
beiden Lagern liegen die Eisenbahngleise für die mit der Bahn an- 
gelieferten Rüben, während die äußeren Seiten zum Abladen der mit 
Wagen angefahrenen Rüben benutzt werden. 

Wenn einer der Lagerräume mit Rüben angefüllt ist, so wird 
das am äußersten Ende der Schwemmrinne befindliche Wasserventil 
geöffnet, durch welches in der Minute mindestens 2000 — 3000 1 
Wasser eingeführt werden müssen. Als Wasser wird entweder das 
warme Fallwasser der Kondensatoren benutzt oder das bereits ein- 
mal benutzte Wasser wird oberflächlich vom Schmutz geklärt und 
wieder zurückgepumpt. Fließt das Wasser in der ganzen Rinne ent- 
lang, so ziehen Arbeiter im vordem Teil des Lagers die Rüben in 
die Rinne hinein, indem sie nach und nach, wie die Rüben weg- 
gearbeitet werden, eine Abdeckplatte nach der andern unter den 
Rüben weg hervorziehen. Auf diese Weise fallen die Rüben zum 
größten Teile von selbst in die Rinne und die Arbeiter haben haupt- 
sächlich nur aufzupassen, daß nicht zu viele Rüben auf einmal hinein- 
rutschen, wodurch Verstopfungen eintreten würden. Einige wenige 
Arbeiter können so die größten Rübenmengen zur Fabrik schaffen. 

In Fig. 2 geht die Rinne von dem Lagerschuppen unterirdisch 
unter dem Hofe hinweg bis zur Hebevorrichtung, einem Hubrad, 
welches die Rüben in die dahinterstehende Wäsche hebt. 
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die Büben-Quirlwäsche (Fig. 4). Sie besteht aus einer gußeisernen 
oder schmiedeeisernen, mit schräg gestellten Armen besetzten Achse, 



Fig. 3. Hubrad. 



Fig. 4. BübenwäBche. 



welche in einem schmiedeeisernen Kasten gelagert ist. Dieser Kasten 
ist in 2 Teile geteilt; im vordem, längern Teil ist ein mit Schlitzen 
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versehener, abgerundeter Zwischenboden eingebaut. Durch diesen geht 
das Schmutzwasser hindurch in den Senkraum, aus welchem es durch 
einen untern Verschluß häufig abgelassen wird. Gleichzeitig wird von 
oben stets frisches reines Wasser zugeführt, so daß die Wäsche stets 
bis über die Achse mit Wasser gefüllt ist. Durch die schräg gestellten 
Arme werden die Rüben vorgeschoben und gelangen in den hintern 
Teil, der als Steinfänger dient. In diesem senken sich alle schweren 
Beimengungen (Steine, Eisenstücke usw.) zu Boden und bleiben in 
dem Senkraum liegen, während die im Wasser schwimmenden Rüben 
durch das am Ende ' befindliche Auswurf kreuz herausgeworfen werden. 
Sie gelangen dann weiter über eine Schurre (siehe Fig. 2) in ein senk- 
recht oder schräg gestelltes Becherwerk, Rübenelevator genannt, 
welches sie in die oberen Stockwerke hebt. Dort werden sie, nach- 
dem sie häufig noch über eine Abtropfvorrichtung geleitet sind, ver- 
wogen. Zum Abwiegen bevorzugt man die selbsttätig wirkenden 
Wagen. i 

2. Das Zerschneiden der Rüben. 

Nach dem Verwiegen werden die Rüben in die Rübenschneide- 
maschine oder Schnitzelmaschine (Fig. 5) gebracht. Diese besteht 
aus einer Schneidescheibe C, welche auf einer senkrecht stehenden 
Achse D befestigt ist. Der Antrieb erfolgt mittels Zahnradvorgelege 
durch Riemenantrieb. Die Umdrehungszahl der in horizontaler Ebene 
sich drehenden Scheibe ist meistens 80 — 100 in der Minute, ihr 
Durchmesser ly^ — 2 m. Die Scheibe ist mit rechteckigen Löchern 
versehen, welche in dem äußeren Ring an den mit C bezeichneten 
Stellen liegen und in welche die Messerkasten eingesetzt werden. Zur 
Zuführung der Rüben und zur Aufnahme der unter der Scheibe her- 
ausfallenden Schnitzel ist ringsum ein Gehäuse angeordnet, dessen 
Deckplatte dicht über der Scheibe liegt. Diese Platte ist über 
den Messerkasten ausgespart und darüber erhebt sich ein 1 — 1% m 
hoher Rumpf, welcher die Rüben aufnimmt. Diese drücken sich 
durch ihr eigenes Gewicht gegen die auf den Messerkasten sitzenden 
Messer. '■ 

Die Messerkasten (Fig. 6) sind rechteckige Rahmen aus Guß- 
stahl, welche genau in die Öffnungen der Schnitzelscheibe hinein- 
passen. Auf die hintere Längsseite werden die Messer aufgeschraubt, 
so daß deren Schneiden nach vorne zu dicht bis an die Vorlage 
reichen, welche auf der vordem Längsseite befestigt ist. Diese Vor- 
lage liegt genau in der Ebene der Schneidscheibe, während die 
Messer etwas darüber vorstehen und so wie ein Hobel in die 
Rüben eingreifen und sie zerschneiden. Die Schnitzel fallen unter 
den Kasten heraus und werden aus dem Sammelraum der Schnitzel- 
maschine durch einen beweglichen Arm /" hinaus auf eine Schurre 
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befördert, von welcher sie auf die Transportrorrichtung zur Diffusion 
gelangen. 

Die Schnitzelmesser sollen dünne Schnitte mit gleichmäßigem 
Querschnitt und großer Oberfläche geben, welche sich leicht auslaugen 

lassen und in den Diffasions- 
gefäßen locker aufeinander 
liegen. Diesen Anforderungen 
entsprechen am besten die 
Messer, deren Schneiden zick- 
zackformig gestaltet sind, so 
daß Schnitte mit dreieckigem 
oder rinnenförmigem Quer- 
schnitt entstehen. Man unter- 
scheidet Messer mit vollem und 
mit halbem Schnitt; zu den 
ersteren gehören die Dach- 
rippenmesser (siehe Fig. 6) und 
zu den letzteren die Königs- 
felder Messer. Beliebt sind 
ferner die Doppelmesser, bei 
welchen die Rüben durch ein 

Vordermesser (Dachrippen - 
oder Königsfelder -Messer) an- 
geschnitten und durch ein auf 
demselben Messerkasten sitzen- 
des glattes Nachschneidemesser 
wieder glatt geschnitten werden. 
Alle diese Arten von 
Messern geben gute Schnitzel, 
wenn sie stets gut scharf ge- 
halten werden und richtig auf 
die Messerkasten geschraubt 
sind. Große Schädigungen 
rufen Fremdkörper (Steine, 
Eisen usw.), welche in die 
Schnitzelmaschinen gelangen, 
Fig. 5. schnitzeimaschine. hervor, wcü dadurch die Messer 

stumpf werden oder zerbrechen 
oder weil sogar die Schnitzelscheibe dadurch zerbrochen werden kann. 
Die Wichtigkeit guter Steinfänger in den Wäschen ist also klar. 

Der Transport der Schnitzel nach der Diffusion geschah früher 
durch Wagen, jetzt fast nur durch Transportgurte oder Rechen- 
transporteure. Aus der Anordnung, wie sie in den Figuren 8 
und 9 getroffen ist, ist ersichtlich, wie die Transportgurte vor den 
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Schnitzelmaschinen liegen und die Schnitzel nach den Diffasions- 
gefäßen führen. Die Transporteure sind entweder mit Seitenwangen 
versehen, in wel- 
chen sich über 
jedem Diflfuseur 
eine Tür befindet, 
an welche sich 
eine Schurre zum 
Diffuseur an- 
schließt (Fig. 8), 
oder der Gurt 
läuft frei, aber 
mit großer Ge- 
schwindigkeit, 

so daß die Flg- 6. Messerkaiten. 

Schnitzel nur 

einen Streifen in der Mitte bilden, der durch eine Abstreichvor- 

richtuug (Fig. 9) nach dem Diffuseur geleitet werden kann. 

3. Die Saftgewinnung durch Diffusion. 

Das Diffusions verfahren, welches allgemein zur Saftgewinnung 
in den Rübenzuckerfabriken angewendet wird, beruht auf der Eigen- 
schaft tierischer und pflanzlicher Membranen, welche auf beiden Seiten 
von wässrigen Flüssigkeiten oder Lösungen umgeben sind, einen 
Austausch der Bestandteile dieser Lösungen zu veranlassen. Diesen 
Vorgang nennt man Diffusion oder Osmose. Befindet sich auf der 
einen Seite einer solchen Membran eine Zuckerlösung, auf der anderen 
Wasser, so tritt aus der ersteren Zucker durch die Membran in das 
Wasser über, während gleichzeitig Wasser in die Zuckerlösung über- 
tritt und diese verdünnt. 

Die Zellen der Rübe sind nur kleine, mit zuckerhaltiger Flüssig- 
keit angefüllte und ringsum mit einer Membran umgebene Behälter, 
welche ihren Zucker bei der Berührung mit Wasser durch Diffusion 
an dieses abgeben. Die Diffusion erfolgt um so schneller, je zucker- 
reicher der Zellinhalt ist; die Schnelligkeit nimmt also ab, wenn 
dieser Zellinhalt im Laufe des Diffusionsprozesses zuckerärmer und 
wasserreicher wird. Da der Zellsaft außer dem Zucker noch Salze 
und andere organische Stoffe gelöst enthält, so diffundieren auch diese 
durch die Zell wand hindurch, jedoch mit verschiedener Schnelligkeit. 
Jeder Körper hat nämlich eine verschiedene Diffusionsfähigkeit und 
daher hat der in das Wasser diffundierte Saft eine andere Beschaffen- 
heit und Reinheit, als der ursprüngliche Zellsaft. 

Neben dieser Diffusion der Bestandteile der unverletzten Zellen 
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findet bei dem praktischen Betrieb auch stets eine bloße Auslaugong 
oder Auswaschung des Inhaltes derjenigen Zellen statt, vf eiche beim 
Zerschneiden der Rüben verletzt wurden. Ferner sind die im Zell- 
saft und in der Zellwand ungelöst enthaltenen Bestandteile bei der 
Berührung mit viel und heißem Wasser nicht unlöslich, sondern lösen 
sich um so mehr, je länger sie mit dem Wasser in Berührung bleiben 
und je heißer dieses ist. 

Aufgabe einer guten Diffusionsarbeit ist es, möglichst viel Zucker 
aus der Rübe zu gewinnen, ohne daß gleichzeitig zu viele Nicht- 
zuckerstoffe in die Säfte gelangen. Aus dem vorher angeführten ist 
daher klar, daß der sämtliche Zucker aus der Rübe durch Diffusion 
nicht genommen werden darf, da dazu eine sehr lange Diffusionsdauer 
mit heißem Wasser nötig sein würde; dadurch würden verhältnis- 
mäßig viel Nichtzuckerstoffe gelöst und die Säfte sehr verdünnt 
werden, so daß der Nutzen des etwas vergrößerten Gewinnes an Zucker 
wieder durch die Verunreinigung des Saftes und die vermehrten Kosten 
mehr als aufgehoben würde. Es muß daher stets mit einer gewissen 
Grenze der Erschöpfung der Schnitzel gerechnet werden, welche man 
in der Praxis auf ungefähr 0,3 — 0,4 % festgelegt hat. 

Die Diffusion oder wie man gewöhnlich sagt, das Auslaugen der 
Schnitzel wird in systematischer Weise in Gefäßen vorgenommen, 
welche in größerer Zahl zu sogenannten Diffasionsbatterien vereinigt sind. 

Die Diffusionsgefäße oder Diffuseure, von denen einer in 
Fig. 7 mit der dazu gehörigen Armatur im Querschnitt dargestellt ist, 
sind große, schmiedeeiserne Behälter, deren Hauptteil stets die Form 
eines Zylinders von ungefähr 1,5 m Durchmesser hat. Nach oben 
zu spitzt er sich kegelförmig auf das dort befindliche Mannloch zum 
Einfüllen der Schnitzel zu. Der untere Teil der Gefäße ist entweder 
auch konisch geformt und trägt unten das große Mannloch zum Ent- 
leeren der Schnitzel (Fig. 7 und 9) oder die Diffuseure sind bis unten 
hin zylindrisch und mit einem flachen Boden versehen, während das 
Mannloch seitlich in der zylindrischen Wand sitzt (Fig. 8). Die 
erstere Art nennt man Diffuseure mit unterer Entleerung, die andere 
solche mit seitlicher Entleerung. In neuerer Zeit werden hauptsächlich 
die ersteren bevorzugt, da die Entleerung nach unten einfacher ist und 
weniger Arbeitskräfte erfordert. 

Jedes Diffusionsgefäß hat 3 große Ventile am oberen Teil, von 
denen in Fig. 7 zwei sichtbar sind, während das dritte dahinter liegt. 
Das direkt am Diffuseur befindliche Ventil ist das Wasserventil und 
steht mit der darunter liegenden Wasserleitung in Verbindimg. Das 
andere Ventil ist das Übersteigventil, welches durch eine Leitung 
mit Vorwärmer die Verbindung mit dem untern Teil des vorher- 
gehenden Diffaseurs herstellt, und das dritte Ventil, das Saftventil 
dient zur Ableitung des gewonnenen Saftes aus dem untern Teil 
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des ersten Diffuseurs nach den Saftsammelgefäßen. Von weiteren 
Armaturen ist der Entlüftungshahn auf dem obern Mannloch- 



deckel und der Ablaßhahn an der unten abgehenden Rohrleitung 
zu erwähnen. 
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Zur Auflagerung der eingefüllten Schnitzel sind im untern Teil 
der 6efäße Siebe angebracht. Bei den DifiPuseuren mit seitlicher 
Entleerung liegen diese dicht über dem flachen Boden (siehe Fig. 8, 
rechts, in dem unten das Innere zeigenden Gefäß); bei den Diffuseuren 
mit unterer Entleerung sind der untere Mannlochdeckel, sowie der 
konische Teil mit Siebböden bedeckt (Fig. 7). Durch diese Siebe 
strömt der Saft hindurch, wenn er von einem Gefäß zum nächsten 
übersteigen soll, während die Schnitzel zurück gehalten werden und 
somit die Leitungen und Ventile nicht verstopfen können. 

Zwischen je zwei aufeinanderfolgenden Gefäßen befindet sich ein 
Verbindungsrohr, welches, wie bereits erwähnt, von dem unteni Saft- 
stutzen des einen DiflFuseurs nach dem Übersteigventil des nächsten 
führt, gleichzeitig aber auch mit dem betreffenden Saffcventil in Ver- 
bindung steht. Dieses Übersteigrohr enthält die AnwÄrmevorrichtungen 
für den Saft. Die einfachste Anwärmung geschieht durch eine injektor- 
ähnliche Einrichtung, durch welche Kesseldampf durch eine Düse 
direkt in den überströmenden Saft geleitet wird. Der Dampf ver- 
dichtet sich im Saft und gibt an diesen seine Wärme ab. Meistens 
bevorzugt man aber die Anwärmung durch Vorwärmer, da bei diesen 
der Dampf seine Wärme durch eine metallische Wand hindurch ab- 
gibt, so daß kein Wasser in den Saft gelangt. Ein solcher Vorwärmer 
(siehe Fig. 7 rechts) besteht aus einer Anzahl von dünnwandigen 
Messingröhren, welche an beiden Enden in Rohrböden eingedichtet 
und von einem zylindrischen Gehäuse umgeben sind. Der Saft strömt 
durch die Röhren, während der Dampf durch die oben angebrachten 
Ventile für hoch- und niedrig gespannte Dämpfe in den Raum um 
die Röhren geleitet wird. Das auf den Rohrflächen verdichtete Wasser 
fließt unten durch ein Rückschlagventil ab. Zur Beobachtung der 
Temperaturen des angewärmten Saftes ist oben ein Thermometer ein- 
gesetzt und zwar nimmt man zweckmäßig die sogenannten Kapillar- 
thermometer, welche die Temperaturen auf einem großen, weithin 
sichtbaren Zifferblatt anzeigen. 

Zur Ausführung der Diffusion sind eine größere Anzahl der 
Diffuseure in der Diffusionsbatterie verbunden. Während man 
früher vielfach eine kreisförmige Aufstellung vorzog, stellt man heute 
die Gefäße nur noch in einer einfachen oder doppelten Reihe auf. 
Aus den Figuren 8 und 9 ist die Art und Weise der Aufstellung 
von Diffusionsbatterien mit den zugehörigen Schnitzelmaschinen, Trans- 
portvorrichtungen für frische und ausgelaugte Schnitzel ersichtlich 
und zwar in Fig. 8 für Diffuseure mit seitlicher Entleerung, in Fig. 9 
für solche mit unterer Entleerung. Die Arbeitsweise ist in beiden, 
abgesehen von der Entleerung der ausgelaugten Schnitzel, die gleiche. 

Angenommen die Diffusionsbatterie besteht aus 12 Gefäßen, von 
denen 10 in Betrieb sind, während das 11. entleert und das 12. mit 
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frischen Schnitzeln beschickt wird. Diese beiden Diffuseure sind 
dadurch, daß an ihnen sämtliche 3 großen Ventile geschlossen sind, 
ans der Batterie ausgeschaltet. Von den anderen 10 Gefäßen ist 1 
soeben mit frischen Schnitzeln voll gefüllt und soU durch Saft, der 
aus Diffuseur 2 übersteigt, aufgefüllt oder, wie man sagt, aufgemaischt' 
werden. An den Gefäßen 2 — 9 sind die Übersteigventile geöffnet, die 
Saft- und Wasserventile aber geschlossen; sie stehen daher alle nach 
einander in der Weise in Verbindung, daß der Saft aus dem untern 



Fig. 8. Diffusiunsbatterie mit seitiicher Entleerung. 

Teil von 10 in den obem von 9, von 9 wieder in gleicher Weise 
nach 8 usw. treten kann. Gefäß 10 enthält die am weitesten aus- 
gelaugten Schnitzel; an ihm ist das Wasserventil geöfhet, so daß das 
Wasser mit dem vollen Druck aus dem hochstehenden Wasserkasten 
oben in den Diffuseur eintritt. 

Die normale Saffcströmungsrichtung in den Diffuseuren von oben 
nach unten ist für das Aufmaischen des frisch gefüllten Gefäßes 1 
nicht angebracht; das Aufmaischen muß vielmehr durch Saft, der 
unten eintritt, erfolgen, damit die Luft aus den Schnitzeln entweichen 
kann. Zu diesem Zwecke ist eine besondere Ventilstellung nötig, 
indem sowohl an 2, als auch an 1 das Saftventil geöffnet wird. 
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Dann tritt der Saft aus dem untern Teil von 2, indem gleichzeitig 
eine entsprechende Menge Saft durch alle DiflFuseure vorwärts fließt, 
durch den Übersteiger in die Höhe. Da aber das Übersteigventil 
nach 1 geschlossen ist, fließt er durch das geöffiiete Saftventil 2 und 
die horizontale Saftleitung nach dem Saftventil von 1 und durch 
dieses in den Übersteiger von oben nach unten in den untern Teil 
von 1. In wenigen Minuten ist der Saft zwischen den Schnitzeln 
hoch gestiegen, indem er dieselben anwärmt und sich gleichzeitig 
durch Diffusion mit Zucker weiter bereichert. Irt der Diffusem* dann 
völlig mit Saft und Schnitzeln angefüllt, so wird das obere Mannloch 
geschlossen. 

Nunmehr muß der konzentrierte Saft aus diesem Gefäß und 
der Batterie weg nach dem Saftkasten gedrückt werden. Zu diesem 
Zwecke bleiben die Ventile an den Gefäßen 10 — 3 eingestellt wie 
bisher. An 2 wird aber das Saftventil geschlossen und das Übersteig- 
ventil nach 1 geöfl&iet, während das Saftventil 1 geöffuet bleibt. 
Wird dann das Eingangsventil zum Saftmeßkasten, welches mit der 
Diffasionssaftleitung in Verbindung steht, geöffnet, so wird der Saft- 
strom in der Diffusion infolge des Wasserdrucks auf 10 in allen 
Gefäßen von oben nach unten in Bewegung gesetzt und aus dem 
untern Teil von Gefäß 1 strömt der Saft durch das Saftventil nach 
dem Meßkasten. In dieser Weise wird der konzentrierteste Saft der 
Batterie in dem Kasten gewonnen. 

Nachdem genügend Saft abgedrückt ist, schließt man das Ventil 
am Saftkasten. Inzwischen ist der nach 1 folgende Diffuseur wieder 
mit Schnitzeln angefüllt. Man schließt jetzt das Übersteigventil 
zwischen 10 und 9, wodurch 10 aus der Batterie ausgeschaltet wird, 
und öfiiiet das Wasserventil an 9, während man das Wasserventil 
an 10 schließt. Gefäß 10 wird entleert, indem man den Druck durch 
Offnen des untern Ablaßventils beseitigt und dann das untere Mann- 
loch öffnet. Gleichzeitig erfolgt das Aufmaischen des weitern, auf 
1 folgenden Diffuseurs in der eben beschriebenen Weise. 

Damit die Säfte in den einzelnen Gefäßen stets die Temperaturen 
haben, welche als die günstigsten erkannt sind, müssen die Dampf- 
ventile an den Übersteigern, während der Saft fließt, so weit geöffiiet 
werden, daß die Thermometer die vorgeschriebenen Temperaturen an- 
zeigen. Gewöhnlich hält man die Temperaturen an den Diffaseuren 
2 — 4 auf 75 — 80® und läßt sie vom 5. ab allmählich bis auf die 
Temperatur des Druckwassers sinken. 

Die beschriebene Arbeitsweise bezieht sich auf eine im vollen 
Betrieb befindliche Batterie. Zu Beginn und am Schluß der Arbeit 
ist eine abgeänderte Arbeit nötig. Wenn die Diffuseure zu Beginn 
der Arbeit mit Schnitzeln gefüllt werden, so wird der erste mit 
heißem Wasser aufgemaischt und die folgenden 3 oder 4 nach ein- 
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ander mit dem Saft aus diesem^ ohne daß Saft abgedrückt wird. 
Während des Aufmaischens werden die vorgeschriebenen Temperaturen 
sorgfältig hergestellt und eingehalten. Erst vom 5. oder 6. Gefäß 
wird Saft abgedrückt und dann am Kopf der Batterie normal weiter 
gearbeitet. Das letzte Gefäß, auf welchem von Anfang an der Wasser- 
druck stand, wird aber nicht eher ausgeschaltet, als bis die normale 
Zahl der Diffuseure in Betrieb ist. Die zuerst gewonnenen Säfte sind 
natürlich dünner wie gewöhnlich. 

Bei jeder längeren Arbeitspause muß die Batterie außer Tätigkeit 
gesetzt werden, da bei längerem Stillstand die Säfte verderben. Man 
nennt diesen Vorgang das Ab süßen der Batterie. Dasselbe wird in 
der Weise ausgeführt, daß man von dem letztgefüllten DifiFuseur all- 
mählich ungefähr 12 Kasten voll Saft abzieht, während gleichzeitig 
die hinteren Gefäße, eins nach dem andern, ausgeschaltet und entleert 
werden. Zuletzt bleiben nur noch 4 Gefäße in Betrieb und von 
diesen wird solange Saft abgezogen, bis dieser nur noch ungefähr 
7,70 Zucker enthält. Dann entleert man auch diese 4 Gefäße. 

Eine gute DiflFusionsarbeit soll eine genügende Auslaugung der 
Schnitzel und möglichst reine und konzentrierte Säfte geben. Die 
erste Vorbedingung dafür ist ein reines, von gelösten Stoffen möglichst 
freies Druckwasser. In vielen Fabriken wird das Wasser mit der 
Temperatur ai^ewendet, mit der es aus den Brunnen gepumpt wird, 
in anderen wird es mehr oder weniger vor dem Gebrauch angewärmt 
oder es werden die warmen oder heißen Wässer der Kondensation als 
Druckwasser benutzt. Warmes Wasser erleichtert die Auslaugung in 
den letzten Gefäßen, aber es kann dort nicht oder nur mit Vorsicht 
angewendet werden, wo die Schnitzel nicht getrocknet werden. 

Für die Zahl und Größe der Diffusionsgefäße einer Batterie gibt 
es keine einheitlichen Grundsätze. Die Größe schwankt zwischen 
einem Inhalt von 20 — 100 hl und die Zahl zwischen 6 — 16. Diese 
Zahlen richten sich ganz nach der Menge der täglich zu verarbeiten- 
den Rüben und den an die Auslaugung gestellten Anforderungen. 

Man kann folgende Arten von Diffusionsbatterien mit den dafür 
passenden Arbeitsweisen unterscheiden: 

1. Diffusionsbatterien mit 12 — 16 Gefäßen, von denen 10 — 14 unter 
Druck stehen, mit kleinerem Inhalt von 20 — 40 hl. Die Schnitzel 
müssen sehr fein sein, die Temperatur ist möglichst hoch zu halten 
und es muß, wenn es zulässig ist, warmes Druckwasser benutzt 
werden. Die Diffasionsdauer ist kurz, etwa 1 — ly^ Stunde, der 
Wechsel der Gefäße also sehr schnell, in 6 — 7 Minuten muß ein 
Diffaseur aufgemaischt und abgedrückt werden. Der Saftabzug 
wird meistens die normale Größe etwas überschreiten. 

2. Diffusionsbatterie mit 12 — 14 Gefäßen, von denen 10 — 12 im Be- 
trieb sind, von 60 — 100 hl Inhalt. Die Schnitzel sind nicht zu 
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fein aber gleichmäßig zu halten, die Temperatur muß vorn hoch 
gehalten werden, nach hinten aber sich erniedrigen und das Druck- 
wasser wird am besten kalt angewendet. Die Dauer der DiflFasion 
beträgt V-j^ — 2 Stunden. Der Saftabzug kann bis auf 100 7o der 
Füllung erniedrigt werden, ohne der Auslaugung zu schaden. 
3. Kurze Diffasionsbatterie von 6 — 8 Gefäßen, von denen 5 — 7 unter 
Druck stehen. Die Temperatur ist in der ganzen Batterie hoch zu 
halten, das Druckwasser warm oder heiß zu nehmen. Die Dif- 
fusionsdauer ist ly^ — lYg Stimden, der Wechsel der Gefäße also 
langsam und für das Aufmaischen und Abdrücken eines Gefäßes 
stehen 12 — 15 Minuten zur Verfügung. 
Die Menge des abgezogenen Diffusionssaftes schwankt zwischen 
100—120 1 auf 100 kg Rüben und seine Dichte zwischen 12—16^ Brix. 
Seine Reinheit und Beschaffenheit ist um so besser, je konzentrierter 
er ist, je weniger lange die Dauer der Diffusion ist und je weniger 
weit die Schnitzel ausgelaugt werden. Im übrigen ist selbstverständ- 
lich die Beschaffenheit der Rüben von größtem Einfluß darauf. 

Die Bestandteile der Rüben verändern sich während der Diffusion 
nicht oder nur unwesentlich. Der Zucker selbst erleidet keine Zer- 
setzungen oder Veränderungen, wenn gesunde Rüben normal ver- 
arbeitet werden. Bei erfrorenen oder angefaulten Rüben und bei 
stark verlangsamter Arbeit können aber geringe Mengen Zucker in 
Jnvertzucker übergeführt werden. Die Menge der Nichtzuckerstoffe, 
welche in der Rübe ungelöst vorhanden sind, sich aber während 
der Diffusion lösen, hängt im hohen Grade von der Beschaffenheit 
der Rüben ab; aus unreifen, stark mit kali- und stickstoffhaltigen 
Düngemitteln gedüngten Rüben lösen sich mehr Nichtzuckerstoffe 
(Pektinstoffe und organische Kalisalze), als aus normal gedüngteo, 
reifen Rüben. 

Der Betrieb der Diffusion geht stets glatt vor sich, wenn der 
Batterieführer ein zuverlässiger Arbeiter ist. Die Einstellung der 
Ventile, das Einhalten der vorgeschi'iebenen Temperaturen und das 
Dichthalten der Mannlöcher sind so einfache Operationen, daß ein ge- 
schickter Arbeiter sie binnen wenigen Tagen erlernen kann. Immer- 
hin können durch Zufall oder Nachlässigkeit des Arbeiters doch 
Störungen im Betriebe auftreten. Die häufigsten Störungen werden 
durch zu hohe Temperaturen veranlaßt; die Schnitzel werden dann 
verbrüht, d. h. sie werden weich und legen sich fest aufeinander und 
auf die Siebe. Dadurch wird der Saftstrom sehr behindert; es drückt 
schlecht, wie man zu sagen pflegt. Dieses schlechte Drücken tritt um 
so leichter ein, mit je höheren Temperaturen man arbeitet, weil dann 
die Temperatur des Verbrühens, welche bei 85 — 90^ ungefähr beginnt, 
leichter auftreten kann. Abhilfe ist bei verbrühten Schnitzeln nicht 
anders möglich, als daß man so gut wie möglich weiter arbeitet, bis 
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die Diffuseure mit den verbrühten Schnitzeln ausgeschaltet werden 
können; erst dann tritt wieder normales Drücken ein. 

Schlechtes Drücken ist auch dann immer zu befürchten, wenn zu 
dünne, kurze oder musige Schnitzel in die Diffuseure kommen. Solche 
schlechten Schnitzel sind entweder die Folge der Nachlässigkeit der 
Arbeiter an der Schnitzelmaschine oder des Vorhandenseins von vielen 
Schoßrüben im Rübenmaterial. Zuweilen wird der Inhalt der letzten 
Diffuseure schaumig, wenn bei der Verarbeitung sehr schmutziger und 
unreifer Rüben größere Mengen Erde und die in ihr enthaltenen Bak- 
terien in die Diffusion gelangen. Die letzteren verursachen dann eine 
Art Gährung, bei welcher Gase entstehen, die zwischen der Schnitzel- 
masse verbleiben und den Saftstrom sehr stark verlangsamen. 

Undichte oder unrichtig geöffnete Ventile geben ebenfalls Anlaß 
zu einer unvollkommenen Diffusionsarbeit. Jede solche Störung oder 
Abweichung von dem normalen Gang des Diffasionsbetriebes ist auch 
mit größeren Verlusten an Zucker verbunden; die Auslaugung ist dann 
stets eine schlechtere oder unregelmäßige. Daher ist die Diffusion 
fortwährend, Tag und Nacht, unter strenger Aufsicht seitens des be- 
triebsführenden Beamten und des Chemikers zu halten. Sobald der 
Zuckergehalt der ausgelaugten Schnitzel eine gewisse Größe über- 
schreitet, welche in den verschiedenen Fabriken verschieden festgesetzt 
ist und im allgemeinen 0,3 — 0,4^0 beträgt, ist die Batterie genau zu 
kontrollieren, etwaige Fehler abzustellen und, wenn das nicht hilft, 
sind die Temperaturen zu erhöhen oder der Saftabzug ist zu vermehren. 

Der Diffusionssaft oder Rohsaft, welcher durch die Diffusion 
gewonnen ist, enthält außer dem Zucker alle in der Rübe in Lösung 
befindlichen oder durch den Diffusionsprozeß gelösten Nichtzucker- 
stoffe und femer auch die ünreinigkeiten oder Salze, welche mit dem 
Druckwasser in den Saft gelangen. Von den Nichtzuckerstoffen der 
Rüben gelangen hauptsächlich die Verbindungen von Kali und Natron 
mit organischen und anorganischen Säuren, Eiweißstoffe, Pektinstoffe 
Amide und etwas Jnvertzucker in den Saft; außerdem enthält er aber 
auch noch Schnitzelfasern und Schnitzelteilchen, welche durch die 
Löcher der Siebe hindurchgegangen sind nind im Safte schwimmen. 

Von diesen in ihm schwebenden Stoffen muß der Saft zunächst 
befreit werden. Es geschieht dies in den Schnitzel- oder Pülpe- 
fängern, welche im wesentlichen geschlossene oder offene Gefäße 
sind, in denen der Saft durch fein gelochte Siebe fließt. Die Pulpe 
bleibt auf den Sieben zurück; damit die feinen Fasern nicht die 
Löcher verstopfen, läßt man Bürsten oder Schaber über das Sieb 
streichen und von Zeit zu Zeit entfernt man die angesammelten 
Schnitzelreste durch eine geeignete Ablaßvorrichtung. 

Der so vorgereinigte Saft muß für .die späteren Reinigungs- 
operationen angewärmt werden. Dazu dienen Röhrenvorwärmer von 



Digitized by 



Google 



Die ausgelaugten Schnitzel. 37 

äkalicher Bauart wie die DiflFusionsanwärmer, welche aber wesentlich 
größer als diese sind. In ihnen wird der mit ungefähr 30^ gewonnene 
Saft durch Dämpfe aus dem Verdampfapparat auf ungefähr 80 — 90® 
angewärmt. Da die Diffasionssäfte die Eigenschaft haben, beim Er- 
hitzen Eiweiß und Pektinstoffe auszuscheiden, so belegen sich die 
Heizrohre sehr bald mit einer schleimigen Schicht, welche die Wärme- 
übertragung sehr verringert. Um diesen Übelstand zu beseitigen oder 
zu vermindern, wendet man entweder stehende, oben offene Vorwärmer 
an, in welchen die Rohre durch Bürs1;en oder Schaber während des 
Betriebes gereinigt werden können, oder man nimmt geschlossene Vor- 
wärmer, in welchen der Saft durch geeignete Anordnung der Rohre 
oder durch Pumpen eine große Geschwindigkeit erhält, wodurch die 
ausgefällten Stoffe im Saft schwebend bleiben und sich nicht auf die 
Rohrwand absetzen können. 

Die aus dem letzten Difiuseur entleerten, ausgelaugten 
Schnitzel müssen von dem ihnen anhängenden Wasser möglichst 
befreit werden, ehe sie für die Fütterung geeignet sind. Die Ent- 
leerung geschieht, wie bereits angegeben, durch die unteren Mann- 
löcher der Diffuseure. Wenn die Arbeiter genügend eingearbeitet sind, 
so gelingt es ihnen leicht, durch rechtzeitiges Offiien zuerst des untern 
und dann des obern Mannloches die Schnitzelmasse gänzlich aus den 
Gefäßen mit unterer Entleerung und fast ganz aus denen mit seit- 
licher Entleerung ausschießen zu lassen, so daß für diese Operation 
nur wenig Handarbeit notwendig ist. Nach dem Ausspritzen mit 
Wasser und Abkehren der Siebe mit einem Besen sind die Diffaseure 
wieder zum Gebrauche fertig. 

Die Schnitzel gelangen mit dem Wasser zusammen in weite, mit 
Gefälle versehene, zementierte Rinnen, die Schnitzelschwemmen, 
welche bei der Diffusion mit seitlicher Entleerung vor den Diffu- 
seuren (Fig. 8), bei derjenigen mit unterer Entleerung direkt unter 
den Diffuseuren (Fig. 9) liegen. In diesen Rinnen treiben die Schnitzel, 
ähnlich wie die Rüben in der Rübenschwemme, der Hebevorrichtung 
zu. Eine besondere Wasserzuführung ist hier aber nicht notwendig, 
da mit den Schnitzeln zugleich die 1 — lYg fache Wassermenge hinein- 
gelangt und das Gefälle wesentlich größer genommen wird, etwa 
5 — 10 cm auf 1 m Länge. 

Als Hebevorrichtungen für die Schnitzel sind schräg liegende 
geschlossene Schnecken (Fig. 8) in Gebrauch, welche die Schnitzel 
gleichzeitig schwach abpressen, oder häufiger Becherwerke, die 
Schnitzelbagger (Fig. 9). Die Becher derselben sind gelocht, so 
daß das Wasser nicht mit gehoben wird, sondern durch eine Sieb- 
wand, welche durch die auf der Rückseite zurücklaufenden Becher be- 
strichen und reingehalten wird, abfließt. Die hochgehobenen Schnitzel, 
deren Gewicht ungefähr 80 — 100 7^ vom Gewicht der Rüben aus- 
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macht, gelangen in die 
Schnitzelpressen, in welchen 
sie von einem Teil des in 
ihnen enthaltenen Wassers 
abgepreßt Averden. 

Die Schnitzelpressen 
werden in sehr verschiedenen 
Konstruktionen ausgeführt; 
eine der am meisten ange- 
Avendeten ist in Fig. 10 
wiedergegeben. Diese be- 
steht aus einem Zylinder aus 
gelochtem Blech, in welchem 
ein mit schraubenförmig ge- 
stellten Armen besetzter 
Kegel, welcher hohl und im 
Mantel gelocht ist, drehbar 
gelagert ist. Die nassen 
Schnitzel fallen oben hinein 
und werden bei der Drehung 
des Kegels durch die Arme 
nach unten in den sich 
immer mehr verengenden 
Raum zwischen Kegel und 
Wand gedrückt. Dadurch 
wird das Wasser ausgepreßt 
und läuft durch die Sieb- 
wände im Zylinder und Kegel 
ab, während die gepreßten 
Rückstände unten aus der 
Presse fallen. Auf diese 
Weise können die nassen 
Schnitzel, welche nur unge- 
fähr 5—6% Trockensub- 
stanz enth alten, auf 1 — 1 5% 
gebracht werden. Auf Rüben 
berechnet erhält man 45 — 
55 7o gepreßte Rückstände. 
Das* abgepreßte Wasser bil- 
det zusammen mit dem Ab- 
Pig. 10. Schnitzelpresse. laufwasscr der Schuitzel- 

schwemme das Diffusionsab- 
wasser, welches vielen Fabriken wegen seiner lästigen Eigenschaften 
Unannehmlichkeiten und Kosten bezüglich seiner Beseitigung macht. 
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Die gepreßten Rückstände bilden ein gutes, von den Land- 
wirten geschätztes Viehfiatter. Man füttert sie entweder direkt frisch 
oder säuert sie zur Erhaltung für spätere Zeit ein oder trocknet sie 
in Trockenapparaten. Das Einsäuern geschieht in Gruben möglichst 
bald nach dem Abpressen; die Rückstände sollen für diesen Zweck 
kalt abgepreßt sein, damit die Gährung, welche alsbald eintritt, in 
richtiger Weise verläuft. Mit dem Einsäuern ist selbstverständlich 
ein größerer Gewichtsverlust verbunden, welcher imgefähr 20 — 407o 
vom Gewicht der frischen Rückstände beträgt. 

Dieser Verlust, sowie die großen Kosten für den Transport der 
Rückstände, welcher gerade in die Zeit fällt, wo der Landwirt seine 
Gespanne zum Transport der Rüben und für die Herbstbestellung 
nötig hat, haben viele Fabriken veranlaßt, die Rückstände ganz oder 
teilweise zu trocknen. 

Die Trockenanlagen sind entweder solche, in welchen die 
Trocknung direkt durch die heißen Verbrennungsgase der Feuerungen 
geschieht, oder solche, in denen mit Dampf getrocknet wird. Für 
die erstere Art der Trocknung werden Etagenöfen, in welchen die 
Schnitzel durch Rührarme bewegt und in gleicher Richtung wie die 
Feuergase weiter befördert werden, und Trommelapparate angewendet. 
Für die Dampftrocknung, welche erst neuerdings empfohlen wird, 
werden Apparate mit beheizten Mulden gebaut, in welchen die Schnitzel 
durch mit Schaufebi besetzte Röhrenheizkörper bewegt und getrocknet 
werden. Diese Trocknung ist teurer als die direkte; sie soll aber 
ein etwas besseres Futter geben. Man erhält ungefähr 10 — 12 % vom 
Gewicht der gepreßten Rückstände an Trockenschnitzel, also auf 
Rüben berechnet ungefähr 6%. 

Die Trockenschnitzel bilden eine Handelsware, welche überall 
hin verschickt werden kann, da sie keinen unnützen Ballast von 
Wasser mehr hat und dauernd haltbar ist. In Zeiten, wo Futter- 
mangel herrscht, sind die Trockenschnitzel sehr gesucht. Ihr Wert 
richtet sich nach der Güte der Trocknung; solche von heller Farbe 
werden höher bewertet oder lieber gekauft, als solche von dunklerer 
Farbe, in denen sich verkohlte Teilchen finden, da die Verdaulichkeit 
der letzteren eine geringere ist. Zuweilen werden die gepreßten 
Schnitzel vor dem Trocknen mit heißer Melasse gemischt. Die so 
erhaltenen Melassetrockenschnitzel bilden ebenfalls ein gutes Futter. 

4. Die Saftreinigung. 

a) Die Scheidung. 

Der angewärmte Rohsaft wird zur Reinigung mit Kalk behandelt, 
er wird geschieden. Der Kalk wird entweder in faustgroßen Stücken 
direkt dem heißen Saft zugesetzt oder er wird vorher mit Wasser 
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oder dem Absüßwasser der Filterpressen zu einer dicken Kalkmilch 
gelöscht und in dieser Form in den Saft eingerührt. Entsprechend 
dieser verschiedenartigen Weise der Kalkzugabe unterscheidet man die 
Trockenscheidung und die nasse — oder Kalkmilchscheidung. 

Die Scheidung wird in Pfannen, den Scheidepfannen, aus- 
geführt; diese sind runde oder viereckige Behälter, welche mindestens 
den Inhalt eines Meßgefäßes voll ßohsaft aufnehmen können und mit 
Rührwerk und Anwärmevorrichtungen für den Saft versehen sind. 
Zum Anwärmen bedient man sich hier meistens der Dampf schnattern; 
es sind dies mit Löchern versehene Rohre, welche im untern Teil 
der Pfannen liegen und durch welche der Dampf direkt in den Saft 
geleitet wird. Der Dampf kondensiert sich im Saft und gibt die 
dabei frei werdende Wärme an ihn ab. Geschlossene Anwärme- 
vorrichtungen, welche durch eine Heizwand hindurch wirken, wie 
Heizschlangen, nimmt man hier selten, da sie sich sehr schnell mit 
einem Steinansatz belegen und dann unwirksam werden. 

Wenn der Kalk in Stücken dem Saft zugegeben wird, so erhalten 
die Pfannen auf halber Höhe Siebböden, entweder festgelagerte oder 
solche, welche drehbar auf einer senkrechten Achse sitzen; auf ihnen 
werden die Kalkstücke zunächst flach ausgebreitet, damit sie sich 
leicht und schnell löschen können. Der Saft tritt unten in die 
Pfannen ein und wird, wenn es nötig ist, nachgewärmt. Die besten 
Temperaturen sind 80—85®. Sobald die Pfanne genügend gefüllt ist, 
wird das Rührwerk in 6ang gesetzt und der Kalk zugesetzt. Bei 
der Trockenscheidung löscht sich der Kalk in wenigen Minuten und 
verteilt sich dabei sofort im ganzen Saft, indem er gleichzeitig eine 
energische Einwirkung auf den Saft ausübt. Bei der Kalkmilch- 
scheidung bietet das Vermischen desselben mit dem Saft natürlich 
keine Schwierigkeit; wo Kalkmilch genommen wird, hat man daher 
auch häufig keine besonderen Scheidepfannen, sondern setzt sie in den 
Saturationspfannen zu, in welchen sie durch das einströmende Satu- 
rationsgas mit dem Saft gemischt wird. Diese Einrichtung ist aber 
wenig zu empfehlen, da der Kalk dann nicht genügend und nicht 
lange genug einwirken kann. In den Scheidepfannen läßt man diese 
Einwirkung mindestens 5 — 10 Minuten dauern und erst dann wird 
der nun wirklich gut geschiedene Saft nach den Saturationspfannen 
abgezogen. 

Die Scheidung kann eine unterbrochene oder eine stetige sein. 
Bei der erstem wird die gefüllte Pfanne nach der genügend langen 
Einwirkung des Kalkes wieder l^er gezogen und so abwechselnd ge- 
füllt und geleert. Bei der stetigen Scheidung läßt man den Rohsaft 
von unten in die Pfanne eintreten und im obem Teil stetig durch 
einen Überlauf ablaufen, indem entsprechend dem Zulauf des ab- 
gemessenen Rohsaftes Kalk zugesetzt wird. Die Pfannen müssen 
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hierfür eine solche Größe haben, daß der durchschnittliche Aufenthalt 
des durchfließenden Saftes genügend lang ist. Gries und nicht lösch- 
bare Teile des Kalkes bleiben in der Pfanne zurück und müssen zeit- 
weise entfernt werden. 

Die Vorgänge bei der Scheidung sind teils chemischer, teils 
mechanischer Natur. Der zugesetzte Kalk löst sich nur zum kleinen 
Teile im Safte auf; er ist zwar in zuckerhaltigen Flüssigkeiten viel 
löslicher als in Wasser, weil sich lösliches Kalksaccharat bildet, aber 
in der Wärme löst sich im Saft doch nur ungefähr 0,3 — 0,4 % vom 
Gewicht des Saftes. Der größere Teil des Kalkes bleibt ungelöst und 
schwebt im Saft, so lange dieser gerührt wird. 

Der gelöste Kalk ist es, der chemische und mechanische Wirkungen 
hervorruft. Ch-emisch wirkt er ausfällend und zersetzend auf die 
Nichtzuckerstoflfe, während die mechanische Reinigung sich auf das 
Mitreißen der im Rohsaft vorhandenen, suspendierten Teilcy mit den 
erzeugten Niederschlägen erstreckt. Im Rohsaft sind nicht nur die 
feinen Pasern und Rübenteile schwebend enthalten, welche durch die 
Siebe der Pülpefänger hindurchgegangen sind, sondern auch alle 
Stoffe, welche sich beim Erwärmen ausgeschieden haben und schließ- 
lich eine Menge Mikroorganismen und Fermente, deren Entfernung 
von größter Wichtigkeit ist, da sie bei längerem Stehen des un- 
geschiedenen Rohsaffces sich in sehr unliebsamer Weise durch Inversion 
des Zuckers und Säuerung bemerkbar machen. Läßt man den ge- 
schiedenen Saffc kurze Zeit stehen, so setzt sich der Schlamm zu 
Boden und darüber ist eine ganz blanke, hellgelbe oder beinahe 
wasserklare Flüssigkeit. Aus dem trüben, grau gefärbten, undurch- 
sichtigen und nicht filtrierbaren Rohsaft ist also ein leicht filtrierbarer 
Saft geworden, der durch Filtration durch Papier oder Tücher leicht 
vom Schlamm getrennt werden kann. Zuweilen wird in der Fabri- 
kation auch eine solche Filtration des geschiedenen Saftes ausgeführt; 
meistens zieht man jedoch vor, den geschiedenen Saft so, wie er ist, 
zur Saturation zu leiten. 

Die chemische Einwirkung des Kalkes auf die Nichtzuckerstoffe 
erfolgt in der Weise, daß er die Säuren des Rohsaftes neutralisiert, 
mit einem Teile der organischen und unorganischen Säuren unlösliche 
Kalksalze bildet und femer auch noch andere Stoffe, wie Eiweiß- und 
Pektinstoffe ausfällt. Von den im Rohsaft auf 100 Teile Trocken- 
substanz enthaltenen 12 — 15 Teilen Nichtzucker werden ungefähr 
4 — 5 Teile durch den Kalk entfernt. Weiter wirkt der Kalk noch 
zersetzend auf andere Nichtzuckerstoft<ft ein, besonders auf den Invert- 
zucker und die Amine; dabei entstehen nur sehr wenige oder keine 
Ausfällungen, wohl aber werden diese Nichtzuckerstoffe in andere 
Verbindungen übergeführt, welche für die weitere Verarbeitung, be- 
sonders für die Kristallisation des Zuckers weniger schädlich sind. 
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Auf den Rohrzucker wirkt der Kalk nicht zersetzend ein; er 
bildet mit ihm nur zum Teil, wie bereits erwähnt, ein Saccharat, 
welches in der Saturation zerlegt wird, so daß der Zucker wieder als 
solcher frei wird. 

Die Mengen Kalk, welche man zur Scheidung anwendet, sind 
sehr verschieden groß. Als die geringste, zulässige Menge für den 
Betrieb kann man V/^ — l^g 7o *^^ Rüben berechnet annehmen, 
wenn die Rüben sehr reine Rohsäfte gebeu. Nimmt man weniger, so 
erhält man nach der Saturation keinen leicht filtrierbaren Schlamm. 
In den meisten Fabriken setzt man 2 — 2y^ 7o ^^^ zu, während 
man in manchen Fabriken bis auf 37o ^^^ mehr steigt. Diese 
größeren Kalkmengen sind notwendig, wenn die Rüben unrein sind 
oder durch Frost und Fäulnis gelitten haben. Größere Kalkmengen 
machen femer die Säfte stets heller, so daß sie für die Herstellung 
besserer Zucker, besonders von Kristallzucker geeigneter werden. 
Eine andere Wirkung größerer Kalkmengen ist aber kaum nach- 
zuweisen; die Reinheit der Säfte wird nur ganz unwesentlich erhöht. 
Man begnügt sich daher meistens mit geringen Mengen Kalk, weil 
man die Kosten dadurch verringert, geringere Schlammengen zu be- 
wältigen hat und geringere Zuckerverluste darin hat. 

Wird der Kalk in Stücken als Trockenkalk zugesetzt, so wird 
er abgewogen oder abgemessen. Die Kalkmilch wird abgemessen 
und muß stets die gleiche Dichte haben, damit in dem gleichen Vo- 
lumen auch gleiche Mengen Kalk enthalten sind. Die geeignetste 
Dichte ist die von ungefähr 20® Be. 

b) Die erste Saturation. 

Mit der Scheidung ist die Reinigung des Saftes noch nicht be- 
endet. Vor allen Dingen muß der im Safte gelöste, teilweise an 
Zucker gebundene, sowie auch der suspendierte Kalk in eine unlös- 
liche und sich auch unter keinen Umständen mehr lösende Form 
übergeführt werden. Dies geschieht durch die Saturation (Sättigung) 
mit Kohlensäure. Die Kohlensäure verbindet sich mit dem Kalk zu 
kohlensaurem Kalk, der in Wasser und Zuckersaft unlöslich ist. 

Leitet man also in den geschiedenen Saft Kohlensäure oder ein 
kphlensäurehaltiges Gas ein, so verbindet sie sich mit dem im Saft 
gelösten Kalk zu kohlensaurem Kalk, welcher in Form eines kristalli- 
nischen, feinkörnigen Niederschlags ausfällt. Gleichzeitig und ent- 
sprechend der Ausfällung des gelösten Kalkes löst sich aber der bisher 
im Safte suspendierte Kalk auf, weil eben das Lösungsvermögen des 
Saftes für Kalk sofort vorhanden ist, wenn darin gelöster Kalk aus- 
gefällt wird. Der frisch gelöste Kalk wird bei weiterem Einleiten 
der Kohlensäure wieder gefällt und so wiederholt sich das Ausfällen 
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und Lösen so lange ^ bis schließlich der sämtliche Kalk als kohlen- 
saurer Kalk ausgefällt ist. 

Diese völlige Saturation darf aber nicht in einer Operation aus- 
geführt werden, sondern sie muß in zwei oder drei getrennten Sta- 
tionen vorgenommen werden, indem nach jeder derselben der erzeugte 
Niederschlag von dem Safte durch Filtration getrennt wird. Bei der 
ersten Saturation muß das Einleiten der Kohlensäure unterbrochen 
werden, wenn noch größere Mengen Kalk im Saft gelöst sind, aber 
kein Kalk mehr suspendiert vorhanden ist. Würde man die Kohlen- 
säure hier bei dem geschiedenen Saft bis zur völligen Sättigung des 
Kalkes einleiten, so würden aus den Schlammniederschlägen, welche 
bei der Scheidung entstanden sind, wieder gewisse Stoflfe gelöst werden 
und der Saft infolgedessen unreiner werden. Ein Teil der gefällten 
Niederschläge ist nämlich nur in kalkhaltigen Flüssigkeiten unlöslich, 
löst sich aber mehr oder weniger auf, sobald der Kalk gänzlich aus- 
gefällt ist oder sogar Kohlensäure im Überschuß eingeleitet wird. 
Ein solcher Saft heißt übersaturiert und die Verschlechterung, 
welche durch die Übersaturation hervorgerufen wird, zeigt sich bereits 
äußerlich dadurch, daß der Saft eine dunklere Farbe erhält, die bis 
zu einem schwärzlichen Ton gehen kann, und daß er sich vom Schlamm 
nur schwierig und langsam abfiltrieren läßt. 

Ein richtig saturierter Saft der ersten Saturation muß also noch 
eine ganz bestimmte Menge Kalk enthalten, nicht zu wenig, weil sich 
dann mehr oder weniger die üblen Folgen der Übersaturation zeigen, 
und nicht zu viel, weil er sich dann auch schlechter filtrieren läßt 
und ein schlecht auszusüßender Schlamm entsteht. 

Die erste Saturation bewirkt nicht nur die Ausfällung der haupt- 
sächlichsten Mengen Kalk, sondern auch eine weitere Reinigung des 
Saftes und eine weitere Verbesserung der Filtrationsfahigkeit. Mit 
dem kohlensauren Kalk zusammen fällen Nichtzuckerstoflfe aus, be- 
sonders organische Kalksalze, welche in weniger kalkhaltigen Lösungen 
unlöslich sind, als in stark kalkalkalischen, oder welche mit dem 
kohlensauren Kalk unlösliche Doppelverbindungen bilden. Femer 
werden schleimige, flockige Niederschläge, welche bei der Scheidung 
entstanden sind, durch den sich bildenden kohlensauren Kalk be- 
schwert oder eingehüllt, so daß sie sich schneller absetzen, ihre 
schleimige Beschaffenheit verlieren und sich also leichter filtrieren 
lassen. 

Zur Ausführung der Saturation dienen runde oder viereckige 
Saturationspfannen, deren Höhe möglichst groß genommen wird; 
in neuerer Zeit macht man sie mindestens 5 — 6 m hoch, während die 
anderen Abmessungen sich nach der Größe der Verarbeitung richten. 
In der Fig. 11 sind drei solcher Pfannen abgebildet, von welchen die 
beiden linksstehenden für die erste Saturation, die rechtsstehende für 
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Fig. 11. Saturationspfannen und Schlammpumpe. 

die zweite Saturation dient. Der von den Scheidepfannen kommende 
Saft läuft durch eine der unter den Pfannen liegenden Leitungen 
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unten in dieselben ein, während die andere daselbst liegende Leitung 
den fertig saturierten Saft zur Schlammpumpe (Fig. 11 die Pumpe 
links) führt. Beide Leitungen endigen in den Pfannen mit Ventilen, 
die von oben durch Handräder bedient werden. Vor den Pfannen 
liegt ein weites Rohr für das Saturationsgas; von diesem Rohr zweigt 
an jeder Pfanne ein Rohr mit Ventil nach unten ab, welches das 
Saturationsgas nach den im untern Teil befindlichen Verteilungs- 
einrichtungen führt. Zur Verteilung benutzt man gewöhnlich gelochte 
Rohre oder Schlangen; je besser und feiner das Gas im Saft ver- 
teilt wird, desto besser wird die in ihm enthaltene Kohlensäure auf- 
genommen und desto schneller geht die Saturation vor sich. Die 
nicht ausgenützten Gase steigen in die Höhe und werden durch weite, 
auf dem Deckel der Pfannen aufgeschraubte Brüdenrohre ins Freie 
abgeführt. Die engen, vor den Pfannen befindlichen Rohre sind 
Dampfrohre, welche einerseits mit den im untern Teil liegenden 
Anwärmevorrichtungen (Dampfschnattem oder geschlossene Heiz- 
schlangen) in Verbindung stehen, andererseits mit einer im obem 
Teil angebrachten gelochten Schlange zum Niederschlagen des Schaumes 
durch den daraus ausströmenden Dampf. Bei hohen Pfannen ist diese 
letztere Einrichtung nicht nötig. 

Vor Beginn der Saturation wird die Pfanne ungefähr 1,5 — 2 m 
hoch mit dem heißen, geschiedenen Saft gefüllt. Der Saft soll 
mindestens 70 — 75® warm sein; ist er kälter, so wird er durch 
Dampf angewärmt. Zur Beobachtung der Temperaturen sind an 
geeigneter Stelle Thermometer angebracht. Dann wird das Ventil für 
das Saturationsgas geöffnet und der beaufsichtigende Arbeiter verfolgt 
nun durch Proben, welche er mit einem Löffel von oben her aus der 
Pfanne oder durch einen seitlichen Probehahn nimmt, den Verlauf 
der Saturation. Zunächst nimmt der Schlammsaft eine mehr gela- 
tinöse Beschaffenheit an; der Schlamm setzt sich in der Probe nicht 
mehr zu Boden, auch nicht bei langem Stehen, und die im Saft auf- 
steigenden Gasblasen erzeugen auf der Oberfläche eine hohe Schaum- 
schicht, welche bei niedriger Steighöhe der Pfannen durch Zusatz von 
Ol oder Fett oder durch die Anwendung der Schaumschläger-Dampf- 
schlange beseitigt werden muß; andernfalls können größere Saftmengen 
aus den Pfannen und durch die Brüdenrohre herausschäumen. Aus 
diesem Grunde muß das Ventil für die Kohlensäure anfangs auch 
nur wenig geöffnet werden. Allmählich nimmt mit der weitem Ein- 
leitung der Kohlensäure die gelatinöse Beschaffenheit des Saftes ab, 
der Schlamm wird wieder kömiger und leichter absetzbar, das Kohlen- 
säureventil kann ganz geöffnet werden, ohne daß starkes Schäumen 
auftritt und schließlich ist der Punkt erreicht, wo die erste Saturation 
beendet ist. Ein geübter Arbeiter erkennt an der Art, wie der 
Schlamm sich in der Löffelprobe absetzt, mit Sicherheit, wann der 
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Saft richtig saturiert ist. Um aber nicht von Zufälligkeiten abhängig 
zu sein und um den Arbeiter dauernd unter Kontrolle zu stellen, 
wird dieser in jeder Fabrik, die auf eine chemische Überwachung 
Wert legt, angehalten, die Schlußprobe zu filtrieren und im Filtrat 
durch Titrieren mit einer Probesäure den Ealkgehalt zu bestimmen. 
Erst wenn hierbei der richtige Kalkgehalt nachgewiesen ist, darf die 
Saturation als beendet angesehen und die Pfanne abgelassen werden; 
nur auf diese Weise erhält man stets gleichmäßig saturierte und gut 
filtrierbare Säfte von tadelloser Beschaffenheit. Der durch Titrieren 
ermittelte Kalkgehalt des saturierten Saftes soll ungefähr 0,1 7o 
betragen; der günstigste Prozentsatz ist in jeder Fabrik und in jeder 
Kampagne durch die Praxis zu ermitteln, jedenfalls soll er aber nicht 
unter 0,077o sinken und nicht über 0,12 7o steigen. 

Die Dauer der Saturation richtet sich nach der Leistung der 
Pumpe, welche das Saturationsgas in den Saft drückt, nach dem Ge- 
halt des Grases an Kohlensäure und nach der Beschaffenheit des 
Saftes. Je schneller die Saturation ausgeführt werden kann, desto 
vorteilhafter ist es für die Güte der Säfte, denn jede Verlängerung 
der Berührung des Saftes mit dem Schlamm und mit der Kohlen- 
säure über das notwendige Maß hinaus bewirkt schädliche Verände- 
rungen im Saft. Daher ist in neuerer Zeit in vielen Fabriken eine 
stetige Saturation an Stelle derjenigen in einzelnen Pfannen eingeführt. 
Bei der stetigen Saturation wird der gesamte Scheidesaft konti- 
nuierlich in eine Pfanne von unten eingeleitet, während gleichzeitig 
und ebenfalls kontinuierlich Kohlensäure in den Saft eingeführt wird 
und Saft durch ein Überlaufrohr entsprechend dem untern Zulauf 
nach einer zweiten Pfanne überläuft. In der ersten Pfanne ist der 
Saft bereits annähernd fertig saturiert, wenn Saftzulauf und Kohlen- 
säureeinströmung richtig im Verhältnis geregelt werden, so daß in 
die zweite Pfanne nur noch wenig Kohlensäure eingeleitet zu werden 
braucht, um den Saft richtig saturiert zur Schlammpumpe abzulassen. 
Auf diese Weise kann die Saturationsdauer für gleiche Mengen Saft 
auf die Hälfte und mehr ermäßigt werden. 

Nach der Saturation wird der Saft, wenn es nötig erscheint, 
angewärmt und zwar entweder in den Pfannen durch die vorher er- 
wähnten Anwärmevorrichtungen oder durch besondere, in die Leitung 
nach der Schlammpumpe eingeschaltete Vorwärmer. 

c) Das Saturationsgas und der Kalkofen. 

Das zur Saturation erforderliche Gas muß einen hohen Gehalt 
an Kohlensäure haben und frei von schädlichen Bestandteilen sein. 
Der Gehalt an Kohlensäure muß mindestens 20 — 25% betragen; 
daher sind die kohlensäurehaltigen Verbrennungsgase, welche aus den 
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Dampfkesseln zum Kamin entweichen, nicht für die Saturation brauch- 
bar, da sie nur 10 — 15 7o Kohlensäure enthalten. Infolgedessen 
erzeugen alle Zuckerfabriken das Saturationsgas in besonders kon- 
struierten Kalköfen, in welchen gleichzeitig der für die Scheidung 
nötige Kalk gewonnen wird. 

Der in den Zuckerfabriken gebräuchlichste Kalkofen ist der in 
Fig. 12 dargestellte, sogenannte belgische oder französische Ofen. Er 
besteht aus einem nach oben und unten schwach konisch auslaufen- 
den, mindestens 10 m hohen Schachtofen aus feuerfesten Schamotte- 
steinen, welcher von einem Blechmantel umgeben ist. Er ist in einem 
Gebäude mit Wellblechdach eingebaut und ruht auf Säulen, so daß 
zwischen seiner untern Öjflfnung und dem Fußboden eine genügende 
Entfernung zum Abziehen des fertig gebrannten Kalkes bleibt. Die 
obere Öffnung ist mit einem Trichter versehen, durch welchen die 
Kalksteine und die Brennstoffe (Koks, Kohlen usw.) eingefüllt werden 
könneii. Die Öffnung wird während des Betriebes durch einen Deckel 
geschlossen, so daß die Verbrennungsgäse oben durch das seitlich ab- 
gehende Rohr nach den Pumpen gesaugt werden. Bleibt die Pumpe 
aus irgend welchem Grunde stehen, so wird oben auf dem Ofen ein 
Abzugsrohr aufgesetzt, um die Gase ins Freie zu führen. 

Die Füllung des Ofens von oben geschieht in der Weise, daß 
Kalksteine und Brennstoffe im richtigen Verhältnis und schichtenweise 
eingeworfen werden, sobald durch den Abzug einer bestimmten Menge 
Kalk aus dem untern Teil oben der nötige Raum frei geworden ist. 
Der ganze Ofeninhalt ruht nämlich auf dem unten auf dem Fuß- 
boden auflagernden, fertig gebrannten Kalk und wenn von diesem 
etwas entfernt wird, so muß der gesamte Inhalt entsprechend nach- 
fallen. Auf diese Weise wird der Gang des Ofens so geregelt, daß 
die höchste Glut, also die intensivsi^ Verbrennung etwas über der 
Stelle mit größtem Durchmesser stattfindet. Dort wird der im obern 
Teil vorgewärmte und teilweise gebrannte Kalkstein vollständig gar 
zu Kalk gebrannt, während die von unten eintretende kalte Luft den 
glühenäen Kalk wieder abkühlt, sobald er unter die Zone der höchsten 
Glut sinkt. Die Verbrennungsgase und die aus dem Kalkstein (kohlen- 
saurem Kalk) durch die Glut ausgetriebene Kohlensäure steigen in 
die Höhe, kühlen sich an den kühleren Schichten im obern Teil des 
Ofens ab und gelangen dann in die Saugleitung zur Pumpe. 

Im allgemeinen sinkt der Ofeninhalt ohne Nachhilfe nach unten, 
wenn unten der fertig gebrannte Kalk abgezogen wird. Es kommt 
aber auch vor, daß der Kalk zusammenschmilzt oder an der Ofenwand 
sich festbrennt. Dann muß er durch die an vielen Stellen im Ofen- 
mantel angebrachten Stoßlöcher mit Stangen losgestoßen werden. 

Neben dem Kalkofen befindet sich ein Aufzug, durch welchen 
die Kalksteine und die Brennstoffe in das obere Stockwerk gehoben 
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Fig. 12. Kalkofen. 



werden, auf welchem sie gelagert und nach Bedarf in den Ofen 
gefüllt werden. 
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Der erzeugte Kalk wird stets möglichst frisch für die Scheidung 
benutzt. Bei längerem Lagern zieht er Wasser und Kohlensäure an, 
zerbröckelt und zerfällt schließlich zu Pulver, welches zum größten 
Teil aus kohlensaurem Kalk und Kalkhydrat besteht. Aber nur un- 
zerfallener Ätzkalk löscht sich schnell und wirkt energisch auf den 
Saft ein; wasserhaltiges Kalkhydrat ist bereits viel weniger wirksam 
und kohlensaurer Kalk ist natürlich völlig unwirksam. 

Das oben aus dem Kalkofen austretende Gas enthält die 
Kohlensäure, welche durch Verbrennung der Kohle entstanden ist, 
und die aus dem Kalkstein ausgetriebene; der Gehalt an Kohlen- 
säure ist daher mindestens doppelt so groß, wie derjenige der 
Verbrennungsgase allein, also meistens 25 — 30 %, häufig sogar bis 
zu 35 %. 

Da die Gase mit ziemlich großer Geschwindigkeit abgesaugt 
werden, so reißen sie Flugasche aus dem Brennstoff, Rauch und BuB 
mit sich. Würde man diese nicht entfernen, so würden dadurch 
Störungen in der Pumpe entstehen und die Säfte verunreinigt werden. 
Die Gase müssen daher von mechanischen Beimengungen gereinigt 
und gleichzeitig auch abgekühlt werden, da sie aus dem Ofen mit 
viel zu hohen Temperaturen (etwa 400— 500®) austreten. Diese 
Reinigung und Abkühlung erfolgt in sogenannten Laveuren, von 
denen in der Fig. 12 zwei Stück nach einander in die Rohrleitung 
eingeschaltet sind (siehe die beiden Gefäße links vom Ofen auf dem 
ersten Stockwerk). Die Laveure sind eiserne (oder auch hölzerne 
oder gemauerte) geschlossene Behälter, in welche die Gase unten ein- 
treten und oben abgeführt werden. Ihnen entgegen, also oben ein- 
tretend und nach unten fallend wird kaltes Wasser in fein verteiltem 
Zustand eingeleitet. Häufig befinden sich im Innern noch Siebböden 
oder Koksschichten, durch welche das Wasser noch inniger mit den 
Gasen in Berührung gebracht wird. Das Wasser nimmt alle mechanisch 
beigemengten festen Teile auf und das Gas ist bei seinem Austritt 
gereinigt und gekühlt. Es gelangt zur Kohlensäurepumpe, welche 
eine gewöhnliche Saug- und Druckpumpe ist, die direkt durch einen 
Dampfzylinder betrieben wird und deren Gang nach Bedür&is durch 
Einstellen des Dampfventils beschleunigt und verlangsamt werden kann. 

d) Die Filterpressen. 

Nach der Saturation muß der Saft möglichst schnell und voll- 
kommen, und ohne daß er sich wesentlich abkühlt, vom Schlamm 
getrennt werden. Zu diesem Zwecke dienen die Schlammpumpe und 
die Filterpressen. 

Jt^ie Schlammpumpe (Fig. 11 die Pumpe links) ist eine Plunger- 
pumpe, welche mit einem großen Windkessel versehen ist. In diesem 
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befindet sich ein Sicherheitsventil, welches sich öflEaet und den Saft 
aus dem Druckraum in den Saugraum zurückströmen läßt, wenn der 
Druck im Druckrohr eine bestimmte Größe überschreitet. Die Höhe / 
dieses Druckes ist verschieden, zwischen 3 — 6 Atmosphären, und kann ^ 
durch besondere Einrichtungen jederzeit nach Belieben geändert werden. 
Zur Kontrolle des Druckes befindet sich am Windkessel ein Manometer. 
Die Pumpe arbeitet kontinuierlich, da die Saftmengen, welche nicht 
durch die Filterpressen laufen, durch das Sicherheitsventil in den 
Saugraum zurückfließen. Damit nicht Steinansätze aus den Pfannen 
oder grober Ories aus dem Ealk in die Pumpe gelangen, sind zum 
Auffangen dieser groben Teile Steinfanger in die Saugleitung ein- 
geschaltet (siehe Fig. 11), welche Siebkörbe enthalten. 

Die Filterpressen sind besonders geeignet, große Schlamm- 
mengen zu bewältigen; erst mit ihrer Einführung in die Industrie 
wurde die tägliche Verarbeitung großer Mengen Rüben und die An- 
wendung von viel Kalk zur Reinigung möglich. In ihnen hat man 
in einer zusammengedrängten Form eine große Filterfläche, welche 
eine Filtration unter großem Druck gestattet. 

Man unterscheidet zwei Arten von Filterpressen: die Kammer- 
filterpressen (Fig. 13) und die Rahmenfilterpressen (Fig. 14). 
Abgesehen von den Filterplatten ist die allgemeine Bauart bei beiden 
im wesentlichen gleichartig. Das Gestell der Pressen besteht 
aus 2 Ständern, welche mit 2 starken Eisenstangen, den Tragstangen 
für die Filterplatten, verbunden sind. Zwischen den beiden Ständern, 
von welchen der vordere, stärkere und massive als feststehender Holm 
bezeichnet wird, befinden sich die Filterplatten, die mit seitlichen 
Griffen auf den Tragstangen ruhen und auf diesen verschoben werden 
können. Den Schluß der Filterplattenreihe bildet eine starke, massive 
Platte, das Kopfstück oder der bewegliche Holm genannt, durch 
welche die Platten mittels einer durch den hintern Ständer gehenden 
Schraubenspindel zusammengepreßt werden können. An der Vorder- 
seite des feststehenden Holms befinden sich die Ventile für den Saft-, 
Dampf- und Wassereintritt. Zur Entlüftung der Filterräume dient 
entweder ein Hähnchen auf dem Kopfstück (Fig. 14) oder ein Hahn 
am Holm, der gleichzeitig für den Auslauf der Absüßer benutzt 
werden kann (Fig. 13). Unter den Auslaufhähnen der Filterplatten 
ist eine Sammelrinne zur Aufnahme und Abführung des filtrierten 
Saftes angebracht. 

Verschieden ist bei den beiden Arten von Filterpressen die 
Einrichtung der Filterplatten. Bei den Kammerfilterpressen bestehen 
die Filterplatten aus Platten, welche auf beiden Seiten gerippt und 
mit einer mittleren Offiiung versehen sind und deren sorgfältig ab- 
gehobelter Rand ringsum vorspringt (siehe Fig. 13 die Platte rechts). 
Je 2 Platten oder Kammern schließen infolgedessen, wenn sie gegen- 
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einander gepreßt wenden, einen Hohlraum ein, dessen Dicke je nach 
der Höhe des vorspringenden Randes 20 — 30 mm beträgt. Werden 
die Kammern einer Presse mittels des Kopfstückes und der hintern 
Schraube zusammengepreßt, so bilden die mittleren Öffiiungen einen 
Kanal, der vorne am feststehenden Holm mit dem Saftventil, im 
übrigen aber mit sämtlichen Hohlräumen in Verbindung steht und 
am Kopfstück endigt. 

Die gerippten Flächen der Kammern werden mit Sieben über- 
deckt . Der Raum unter den Sieben steht durch eine Öffnung in der 
untern rechten Ecke des Randes mit dem Auslaufliahn in Verbindung, 
so daß der filtrierte Saft hierdurch abfließen kann. Zur Ausführung 
der Filtration werden die Kammern mit Tüchern überhängt, welche 
beide Seiten, sowie auch die Ränder überdecken. An den Stellen, 
wo die mittleren Löcher in den Kammern liegen, haben auch die 
Tücher entsprechend große Löcher und durch Verschraubungen werden 
sie gegen die Filterplatte abgedichtet. Auf diese Weise sind in einer 
geschlossenen, mit Tüchern überzogenen Filterpresse die Hohlräume 
allseitig mit Tuch überdeckt und nach außen, sowie gegenüber dem Raum 
unter den Sieben abgedichtet. Li die Hohlräume hineingedrückter 
Schlammsafk kann also nur durch die Tücher hindurch filtrieren, auf 
welchen der Schlamm zurückbleibt. 

In den oberen seitlichen Ecken der Kammern befindliche Löcher, 
welchen ebenso große Ausschnitte in den Tüchern entsprechen, bilden 
bei geschlossener Presse ebenfalls Kanäle, die aber mit dem Raum 
unier den Sieben in Verbindung stehen. Sie dienen zum Entlüften . 
und Absüßen des Schlammes. 

Die Rahmenfilterpressen (Fig. 14) haben ähnliche Kammern wie 
•die vorhergehend beschriebenen Pressen, aber es fehlt ihnen die mittlere 
Öffnung und der vorspringende Rand. An Stelle dieses letztern wird 
zwischen je 2 Kammern ein hohler Rahmen (siehe Kammer und 
Rahmen rechts an der Presse in Fig. 14) eingeschaltet, welcher zur 
Aufnahme des Schlammes dient. Der Kanal zur Zuführung des 
Schlammsaftes in den Hohlraum des Rahmens wird hier durch Löcher 
in den seitlichen Ansätzen der Kammern und Rahmen gebildet (siehe 
die Ansätze rechts unten), von welchen die Löcher der Rahmen nach 
dem Hohlraum zu offen sind. Ahnliche Ansätze mit kleineren Löchern 
sind in den oberen Ecken vorhanden; der hierdurch gebildete Kanal 
steht aber nur mit den Räumen unter den Sieben der unpaarigen 
Kammern in Verbindung und dient zur Einführung des Absüßwassers. 
Die Saftauslaufhähne sitzen natürlich auch hier an den Kammern; 
über diese Kammern werden die Tücher gelegt, welche gleichzeitig 
die Abdichtung zwischen Kammerrand und Rahmen bewirken. Die 
Abdichtung der Ränder der seitlichen Ansätze um die Löcher herum 
wird durch Tuch mansche tten oder Grummiringe ausgeführt. 
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Die Größe 
der Kammern 
und Bahmeh 
schwankt zwi- 
schen 600 mm 
bis 1 m im Qua- 
drat und ihre 
Zahl in einer 
Presse zwi- 
schen 20—40. 
Für kleinere 
Fabriken wer- 
den die kleine- 
ren Pressen ge- 
nommen , für 
große sind die 
großen Pressen 
vorzuziehen. 

Die Eah- p 
, menfilterpres- ^ 

sen haben den g" 
Vorzug vor den | 

Kammerfilter- | 
pressen, daß • 
bei ihnen die * 
Tücher unge- 
locht sind, so 

daß die mittlere 
Abdichtung 

durch Tuch ver- 

schraubungen 

wegfallt und 

dts Überziehen 

der Kammern 

durch eiilfaches 

Überlegen der 

Tücher sehr 

schnell ausge- 
führt werden 

kfmn, während 

bei den Kam- 
meifflterpres- 

sen das Verschrauben der mittleren ÖflEnungen viel Zeit in Anspruch 

nimmt und sehr sorgfaltig geschehen muß, wenn nicht durch ün- 
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dichtigkeiten Schlamm in den filtrierten Saft gelangen soll. Im all- 
gemeinen bevorzugt man daher jetzt die Bahmenfilterpressen. 

Die Arbeit mit diesen in der Beschreibung vielleicht kom- 
pliziert erscheinenden, in der Praxis aber sehr leicht zu hand- 
habenden Apparaten ist sehr einfach. Nachdem alle Kammern mit 
Tüchern aus Jute oder Leinen überzogen sind, werden die Pressen 
fest zusammen geschraubt und das Safteingangsventil (Fig. 14 das 
große Ventil links) geöfl&iet. Durch den Druck der Schlammpumpe 
tritt der Saft in den seitlichen Schlammkanal, aus diesem in die 
Rahmen, füllt deren Hohbaum vollständig aus und der klare Saft 
wird durch die Tücher gedrückt und filtriert, während der Schlamm 
darauf zurückbleibt. Diese Filtration geht so lange vor sich, bis der 
ganze Hohbaum mit Schlamm gefüllt ist, der durch den Druck zu 
einem zusammenhängenden Kuchen von lockerem Gefüge zusammen- 
gepreßt ist. Der Saft läuft anfangs in starkem Strahl aus den Aus- 
laufhähnen der Kammern; allmählich wird seine Menge geringer und 
wenn die Rahmen ganz mit Schlamm gefüllt sind, so hört er ganz 
auf zu laufen. Die Dauer einer solchen Filtration ist etwa 1 — 2 Stunden. 

Trotz seiner festen Beschaffenheit enthält der Schlammkuchen 
je nach dem Druck, unter welchem er gebildet ist, noch 50—60 7o 
Saft. Da dieser Saft 10 — 12 7o Zucker enthält, so ist der 
Zuckergehalt des unausgesüßten Schlammes ungefähr 6 — 7 7o; durch 
Absüßung mit Wasser kann man hiervon den größten Teil ge- 
winnen. Das Absüß Wasser wird mit einem Druck von 2 — 3 Atmo- 
sphären durch das Wasserventil in den Absüßkanal geführt, dringt 
unter die Siebe der unpaarigen Kammern, deren Auslaufhähne ge- 
schlossen werden, und von dort durch die Tücher und den Schlamm- 
kuchen hindurch in die gegenüberstehenden Kammern mit gerader 
Zahl. Dabei verdrängt es den im Kuchen enthaltenen Saft, der anfangs 
kaum verdünnt, später aUmählich immer mehr mit Wasser vermischt 
durch die Auslaufhähne abläuft. Man kann auf diese Weise fast 
sämtlichen Zucker aus dem Schlamm gewinnen, begnügt sich aber 
gewöhnlich mit einer Absüßung bis auf 1 — 2 7o; ^^ nicht zu ver- 
dünnte Säfte zu erhalten. Wo die Kalkmilchscheidung eingeführt ist, 
verwendet man die letzten, dünnen Absüßer zum Löschen des Kalkes. 

Wenn die Absüßung beendet ist, so werden die Pressen aus- 
einandergeschraubt und die Kuchen durch Auseinanderziehen der 
Platten und Rahmen entleert. Wenn der Schlamm gut filtrierbar war, 
so fallen die Kuchen von selbst, und ohne daß an den Tüchern oder 
Rahmen etwas hängen bleibt, hinunter; etwaige Reste, die kleben 
bleiben sollten, werden mit einem Spatel abgestrichen. Nach der 
Entleerung wird die Presse zusammengepreßt, sie ist dann wieder 
zum Gebrauch fertig. Die Tücher können 14 Tage und noch länger 
gebraucht werden, ehe sie ausgewechselt werden müssen. Sobald der 
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Saft aber anfängt, auch bei frisch entleerten Pressen langsam zu laufen, 
oder wenn er trübe wird, so müssen die Tücher entfernt und durch 
neue ersetzt werden. Sind die abgezogenen Tücher nur verschleimt, * 
sonst aber noch ganz, so werden sie gewaschen und wieder benutzt, 
andernfalls werden sie direkt weggeworfen. Viele Fabriken ziehen 
den Ankauf leichter und billiger Jutetücher, welche nach einmaligem 
Grebrauch aus der Fabrik entfernt werden, dem Bezug teurer, aber 
kräftiger Gewebe vor, weil das Waschen mit Mühe und Kosten ver- 
knüpft ist. 

Der Druck, welcher bei gut filtrierbarem Schlamm angewandt 
werden muß, ist 2 — 3 Atmosphären; bei schlechterem Schlamm muß 51j -l 
der Druck auf 4 oder mehr Atmosphären gesteigert werden. Trotzdem 
kommt es ^tmk noch häufig vor, daß die Schlammkuchen weich 
bleiben oder die Rahmen überhaupt nicht ganz gefüllt werden. Solche 
Übelstände verlangsamen die Verarbeitung und machen den Schlamm- 
pressenbetrieb zu einem schwierigen und unreinlichen. Durch schnelle 
und nicht zu heiße Arbeit in der DiflFasion und durch sehr auf- 
merksame Saturation kann man aber bis zu einem gewissen Grade 
stets Abhilfe schaffen. 

Die Menge des in den Schlammpressen aufgefangenen Schlammes 
richtet sich nach der Menge des in der Scheidung zugesetzten Kalkes, 
und zwar gibt 1 kg Kalk durchschnittlich 3% — 4 kg Schlamm. Der 
abgesüßte Schlamm enthält 45—55 % Wasser. In der Trocken- 
substanz ist hauptsächlich kohlensaurer Kalk enthalten und ferner 
alle Nichtzucker Stoffe, welche durch die Scheidung und Saturation aus=- 
gefällt wurden und im zugesetzten Kalk enthalten waren. 

e) Die zweite Saturation und die Nachfiltration. 

Der von den Schlammpressen der ersten Sq^turation ablaufende 
Saft fließt durch einen Röhrenanwärmer, in welchem er auf annähernd 
100® angewärmt werden soll, nach den Pfannen für die zweite Saturation. 
Diese (siehe Fig. 11 die Pfanne rechts) sind ebenso eingerichtet wie 
die Pfannen der ersten Saturation; sie können aber mit einem viel 
kleinem Steigraum versehen sein, da der filtrierte Saft beim Einleiten 
des Saturationsgases nicht mehr schäumt. 

In vielen Fabriken, besonders in solchen, wo die erste Scheidung 
mit Kalkmilch vorgenommen wird, setzt 'man dem Saft nach der An- 
wärmung noch ungefähr 0,1 — 0,2 7o Kalk in Form von Kalkmilch 
zu, um eine Nachscheidung und weitere Reinigung zu erzielen; in 
anderen Fabriken unterläßt man diesen Zusatz, da der Saft noch 
0,1 7o Kalk gelöst enthält und diese Menge zur Nachwirkung genügt. 

In den Pfannen der zweiten Saturation wird der Saft soweit 
mit. Kohlensäure saturiert, daß der sämtliche als Ätzkalk oder Saccharat 
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gelö&te Kalk in kohlensauren Kalk übergeführt und ausgefällt wird. 
Die Saturation wird entweder in einzelnen Pfannen oder kontinuierlich, 
wie bei der ersten Saturation ausgeführt; die stetige Saturation hat 
sich hier aber fast überall eingebürgert, da sie einfacher und leichter 
zu kontrollieren ist. Die Kontrolle geschieht nur durch Titrieren mit 
der Probesäure und zwar soll die Alkalität ungefähr auf 0,04 — 0,05 
erniedrigt werden. Bei dieser Alkalität ist nur sehr wenig oder gar 
kein Kalk als Atzkalk gelöst; die Alkalität wird nur noch durch 
Alkalien, Ammoniak oder organische Basen hervorgerufen. 

In vielen Fabriken hält man es für vorteilhaft, die Alkalität 
weiter zu erniedrigen, auf 0,02 und noch tiefer beinahe bis zur Neu- 
tralität. Dann führt liian diese Saturation in einer weitem Station 
aus, in der dritten Saturation. Der Saft der zweiten Saturation 
wird durch Filterpressen filtriert, um die ausgefällten Niederschläge, 
welche hauptsächlich nur kohlensauren Kalk enthalten, abzufiltrieren. 
Diese Filtration geht ebenso vor sich, wie die bei den Schlamm- 
pressen. Eine der Schlammpumpe ähnliche Pumpe (siehe Fig. 11 die 
Pumpe rechts) drückt den saturierten Saft von der Pfanne durch die 
Filterpressen, deren Zahl nur gering zu sein braucht, da nur wenig 
Schlamm aufzufangen ist. Es dauert häufig 12 oder 24 Stunden, ehe 
eine Presse mit Schlamm gefüllt ist. Die Filtration geht hier stets 
leicht und mit geringem Druck vor sich. 

Der filtrierte Saft gelangt dann in die Pfannen der dritten 
Saturation, welche gewöhnlich auch kontinuierlich ausgeführt wird. 
Zur Saturation verwendet man entweder auch Kohlensäure oder ge- 
wöhnlich schwefelige Säure oder, beide Grase zusammen. 

Die schwefelige Säure wird entweder in der Zuckerfabrik selbst 
durch Verbrennen von Schwefel in zweckmäßig konstruierten Schwefel- 
öfen hergestellt oder als flüssige schwefelige Säure in eisernen Druck- 
flaschen von chemischen Fabriken bezogen. Sie verbindet sich mit 
dem Kalk zu schwefeligsaurem Kalk, der ebenso wie der kohlensaure 
Kalk in alkalischen Flüssigkeiten unlöslich ist. Vor der Kohlensäure 
hat sie bei der letzten Saturation den Vorteil, daß sie gleichzeitig 
den Saft entfärbt, während die Kohlensäure bei weitgehender Saturation 
stets den Saft etwas dunkler färbt. Die Entfärbung durch die 
schwefelige Säure tritt aber erst bei weitgehender Saturation in Er- 
scheinung. Wo man daher die Dünnsaftsaturation bei 0,04 — 0,05 
Alkalität beendet, ist die Verwendung der teureren schwefeligen Säure 
um so mehr überflüssig, als sie keine andere reinigende Wirkung wie 
die Kohlensäure zeigt. 

Eine zu weitgehende Saturation ruft aber auch zuweilen wesent- 
liche Nachteile bei der spätem Verarbeitung der Säfte hervor, da 
schwach alkalische Säfte bei der Verdampfung sauer werden können 
und dann natürlich in ihrer Güte leiden. In Dünnsäften dagegen, 
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die mit einer Alkalität von 0,04 — 0,05 zur Verdampfung gelangen, 
wirken die darin enthaltenen alkalischen Stoffe noch weiter energisch 
auf organische Nichtzuckerstoffe ein und vervollständigen so die 
Wirkung der Scheidung und verbessern die Beschaffenheit der Säfte 
und Produkte. Aus diesem Grunde geht man immer mehr dazu 
über, die dritte Saturation des Dünnsaftes aufzugeben und die letzte 
Einwirkung der Kohlensäure oder schwefeligen Säure im Dicksaft 
vorzunehmen. 

Ob nun aber eine dritte Saturation vorhanden ist oder nicht" 
der Saft muß stets noch zum dritten Male filtriert werden, um ihn 
völlig frei selbst von den feinsten Trübungen zu machen, da völlig 
blanke und klare Dünnsäfte für eine gute Verdampfung unbedingt 
notwendig sind. 

Bei dieser letzten Filtration darf der Dünnsaft nicht durch 
Pumpen mit hohem Druck in die Filterapparate gedrückt werden, da 
die Erfahrung gelehrt hat, daß bei größerem Drucke die Filti'ations- 
geschwindigkeit zu groß ist, so daß die feinsten Niederschläge durch 
die Poren der Tücher oder des Filtermaterials hindurch gerissen werden. 
Je geringer daher der Flüssigkeitsdruck ist, desto besser und voll- 
ständiger werden die Säfte filtriert. Man läßt den Dünnsaft gewöjanlich 
aus einem, Kasten, der einige Meter höher als die Filter steht, zulaufen. 
In diesem Kasten werden die Säfte dauernd auf der Kochtemperatur 
gehalten, um die Fällung der letzten Reste des kohlensauren Kalkes, 
welche immer einige Zeit beansprucht, ganz zu beenden. Zur Filtration 
kann man auch hier Filterpressen nehmen. Zweckmäßiger sind aber 
andere Filterapparate, welche eine größere Oberfläche bieten. Ein 
einfaches Filter dieser Art, für welche es sehr viele Konstruktionen 
gibt, ist in Fig. 15 dargestellt. Es besteht aus einem Behälter, in 
welchem eine Anzahl leichter, mit Längsstäben versehener Rahmen 
eingesetzt sind. Die Rahmen werden mit einem Beutel aus dicht 
gewebtem Tuch, meistens Baumwolltuch, überzogen (siehe die allein- 
stehenden Rahmen der Fig. 15) und dessen Ränder oben abgedichtet. 
Der Saft füllt den Kasten des Filters an und filtriert unter sehr ge- 
ringem Druck von außen in das Innere des Rahmens und fließt von 
dort durch den Auslauf in die gemeinsame Rinne. 

Sicherer als Tuchfilter wirken Filterapparate, die mit Sand oder 
anderem feinkörnigem oder filzigem Filtermaterial gefüllt sind. Die 
früher bei der unvollkommenen Saftreinigung und dem schlechten 
Rübenmaterial allgemein angewendete Filtration über Kiiochenkohle 
ist heute in keiner Rohzuckerfabrik mehr zu finden. Nur solche 
Rübenzuckerfabriken, welche direkt weißen Gebrauchszucker von vor- 
züglicher Güte herstellen, wenden zuweilen noch Knochenkohle zur 
Filtration imd Entfärbung an; die gewöhnlichen Kristallzucker erzeugt 
man aber stets aus Säften, die nur mechanisch filtriert sind. 
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Saftreinigung mittels chemisclier Mittel Vielfach ist ver- 
sucht worden, die chemische Reinigung, welche durch den Kalk erzielt 
wird, durch Anwendung anderer Mittel zu ergänzen oder zu verbessern. 
Es gibt wohl keinen Stoff, der in Rübensäften eine Fällung hervorruft, 
welcher nicht versuchsweise zur Reinigung benutzt worden ist. Auch 
der elektrische Strom ist dazu empfohlen worden. Ganz allgemein kann 



Fig. 15. FUter für DttnnsÄfte. 

man aber behaupten, daß alle diese Versuche ohne Erfolg geblieben sind 
und auch bleiben werden. Tatsache ist, daß sich bisher kein Reinigungs- 
mittel, außer dem Kalk, der Kohlensäure und der schwefeligen Säure 
dauernd in die Fabrikation eingeführt hat, trotz zuweilen sehr großer 
Reklame und anfänglicher, scheinbarer Erfolge. Es gibt eben viele 
Mittel, welche ähnliche oder in mancher Hinsicht sogar bessere Wirkungen 
als der Kalk hervorrufen, aber ihre Anwendung ist stets im Vergleich 
zu der Wirkung viel zu teuer, so daß ein Gewinn damit nicht erzielt 
werden kann und nur der Betrieb und die Kontrolle erschwertl wird. 
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5, Die Verdampfung. 

Mit der letzten Filtration ist die Reinigung des Dünnsaftes be- 
endet. Der Saft soll dann völlig blank nnd klar sein; seine Farbe 
wechselt je nach der Güte der Rüben nnd der Saftreinigung von einem 
schwach gelblichen, beinahe wasserklaren Farbenton bis zur gelben 
Farbe, die bei sehr schlechten Rüben einen Stich ins Bräunliche 
bekommen kann. Der Zuckergehalt beträgt 10 — 127^ bei ungetähr 
11 — 13 Brixgraden. 

Die weitere Behandlung, der der Dünnsaft unterworfen wird, 
verfolgt das Ziel, den kristallisierbaren Zucker in Kristallen zu ge- 
winnen, um ihn so von den Nichtzuckerstoflfen, welche weder durch 
Fällung noch auf andere Weise entfernt werden können und auch 
nicht auskristallisieren, zu trennen. Zu diesem Zwecke muß der Saft 
eingedickt werden und zwar geschieht dies in zwei getreimten Stationen. 
Zunächst wird der Dünnsaft nur so weit konzentriert, daß in dem 
eingedickten Safte, dem Dicksaft, noch keine Kristalle entstehen. Dieser 
Vorgang heißt die Verdampfung; die höchste Dichte, welche hier 
für den Dicksaft zulässig ist, ist 65 — 70^ Brix. Der t)icksaft wird 
dann in anderen Apparaten weiter zu einer kristallisierten Masse ein- 
gedickt; diese Operation nennt man das Verkochen. 

Die Menge des Dünnsaffces ist größer als die des Rohsaftes, da 
während der Saftretnigung das Wasser der Absüßer der Filterpressen 
und das beim Anwärmen mit Dampfschnattem kondensierte Wasser 
hinzugekommen ist. Wenn auf 100 kg Rüben 110 kg Rohsaft durch 
die DiflFusion gewonnen werden, so werden daraus ungefähr 120 — 125 kg 
Dünnsaft erhalten. Durch die Verdampfung müssen aus dem Dünnsaft 
ungefähr 80 7o seines Gewichts Wasser verdampft werden, um ihn 
zu Dicksaft von ungefähr 60 — 65® Brix einzudicken. Da somit auf 
100 kg Rüben rund 100 kg Wasser verdampft werden müssen, so 
sind in einer mittelgroßen Fabrik, welche täglich 7500 dz Rüben 
verarbeitet, täglich 750000 kg Wasser oder 750 cbm zu verdampfen. 
Diese große Menge zeigt ohne weitere Begründung die große Bedeutung, 
welche die Einrichtungen für die Verdampfung auf den Betrieb und 
die Kosten der Zuckerfabriken haben. 

Wollte man diese Wassermengen auf gewöhnliche Weise über 
freiem Feuer verdampfen, wie es in den Anfängen der Zuckerfabrikation 
üblich war, so würde man ungeheure Mengen Kohlen verbrauchen. 
Seitdem daher die Zuckerindustrie eine wirkliche Industrie geworden 
ist, hat man sich fortwährend bemüht, die Verdampfongseinrichtungen 
zu verbessern. Man ist so zu einer Vervollkommnung derselben ge- 
langt, wie sie in keiner anderen Industrie zu finden ist. 

Die hauptsächlichsten Erfordernisse, welche für eine rationelle 
Verdampfung zu erfüllen sind, sind die Beheizung mit Dampf, die 
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Erniedrigung des Siedepunktes der Säfte durch Verdampfung 
im lufkverdünnten Raum und die mehrfache Ausnützung des 
Dampfes. 

Die Beheizung mit Dampf erfolgt in Apparaten^ in denen der 
Dampf durch eine metallische Wand von der siedenden Flüssigkeit 
getrennt ist. Solche Heizwände werden in Form von kupfernen, 
messingenen, öder eisernen Schlangen oder Röhren geschaffen und der 
Saft siedet entweder in denselben oder um dieselben herum, je nach- 
dem die Heizflächen in den Apparaten angeordnet werden. Voraus- 
setzung für die Verdampfung auf diese Weise ist, daß der Dampf 
eine höhere Temperatur als die siedende Flüssigkeit hat. Unter ge- 
wöhnlichem Atmosphärendruck siedet Wasser bei 100®; um es durch 
Dampf mittels einer Kupferschlange im Sieden zu erhalten, muß dieser 
heißer als 100® sein, z.B. 110®, welche Temperatur einem Überdruck 
des Dampfes von 0,4 Atmosphären entspricht. Verdampft kann also 
stets werden, wenn der Heizdampf eine merklich höhere Spannung 
hat als der aus der Flüssigkeit entwickelte Dampf. Gelangt solch 
ein heiserer Dampf von höherer Spannung an die Heizfläche, so ver- 
dichtet er sich zu Wasser und die dabei frei werdende, sogenannte 
latente Wärme geht durch die Heizwand in die Flüssigkeit über und 
erzeugt dort eine ungefähr gleiche Menge Dampf. 1 kg Heizdampf 
verdampft also ungefähr 1 kg Wasser aus der Flüssigkeit. 

Die Siedetemperatur des Wassers und der wässerigen Lösungen 
wird um so niedriger, je geringer der Luftdruck ist, der auf ihrer 
Oberfläche lastet, oder wie man gewöhnlich sagt, je höher die Luft- 
leere ist. Wasser siedet bei gewöhnlichem Atmosphärendruck bei 
100® und gibt auch Dampf von derselben Temperatur; bei einer Luft- 
leere, die einer Quecksilbersäule von 60 cm entspricht, siedet es aber 
bereits bei 61,6®, so daß also Dampf von Atmosphärendruck, weil er 
heißer ist, als Heizdampf für Wasser dienen kann, welches unter 
Luftleere siedet. 

Man denke sich nun zwei geschlossene Ver dampf apparate, welche 
mit einer beliebigen Heizvorrichtung versehen sind, so nebeneinander 
aufgestellt, daß der Dampf, welcher beim Sieden in dem einen ent- 
steht, durch eine weite Rohrleitung in die Heizvorrichtung des andern 
geleitet wird. Der erste Apparat wird mit höher gespanntem Kessel- 
dampf beheizt und erzeugt in dem Flüssigkeitsraum, der unter 
Atmosphärendruck steht, Dampf von 100®. Dieser Dampf kann nur 
durch die Rohrleitung nach dem Heizraum des zweiten Apparats ent- 
weichen. Wird in dessen Flüssigkeitsraum eine Luftleere von 60 cm 
Quecksilbersäule erzeugt, so siedet Wasser darin bereits bei 61,6® und 
der eingeleitete Dampf ist demnach 38,4® heißer. Daher verdichtet 
er siöh an der Heizwand und verdampft wieder eine gleiche Menge 
Wasser auf der Flüssigkeitsseite. 
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Bei dieser Zusammenstellung der beiden Apparate wird also dtitcli 
1 kg Kesseldampf, welcher in den ersten Apparat geleitet wird, so- 
wohl in diesem, als auch in dem zweiten Apparat je 1 kg Wasser 
yerdampffc, also im ganzen 2 kg. Hierbei ist es gleichgültig, ob das 
Wasser aus reinem Wasser oder aus wässerigen Lösungen, also z. B. 
aus Zuckersaft verdampft wird; die erforderliche Wärmemenge bleibt 
stets dieselbe. Ein Unterschied ist nur insofern vorhanden, als der 
Siedepunkt des Saftes um so höher wird, je dichter der Saft ist. So 
siedet z. B. Saft von 60^ Brix ungefähr SVg^ solcher von 75^ Brix 
aber bereits 7^ höher als Wasser unter gleichem Druck. Für Säfte 
ist daher eine höhere Temperaturdijflferenz zwischen der Temperatur 
des Heizdampfes und derjenigen des siedenden Saftes nötig, um sie 
im Sieden zu erhalten, als bei Wasser, wobei die Zähflüssigkeit der 
dichteren Säfte auch in gleicher Weise verlangsamend auf die Wärme- 
übertragung einwirkt. 

Immerhin kann man bei den Säften die oben genannte Tempe- 
raturdifFerenz von 38,4^ noch mehrfach teilen und statt zwei Apparate 
deren drei, vier oder noch mehr in der angegebenen Weise ver- 
binden also mit 1 kg in den ersten Apparat eingeführtem Kessel* 
dampf 3, 4 oder mehr kg Wasser aus dem Saft verdampfen. Man 
nennt diese Art der mehrfachen Ausnutzung der Dampf wärme Ver- 
dampfung mit zwei-, drei-, vier- oder mehrfacher Wirkung (ä double, 
triple etc. multiple effet). Die zu diesem Zwecke aus zwei, drei, 
vier oder mehr einzelnen Apparaten (Verdampfkörpem) zusammen- 
gestellten Verdampfsysteme heißen Zwei-, Drei- usw. oder Viel- 
körperapparate. 

Eine weitere Dampferspamis wird dadurch erzielt, daß man die 
in dem Verdampfapparat erzeugten Dämpfe (Saftdämpfe oder Brüden) 
auch zu den Verkoch- und Anwärmapparaten leitet und diese billigeren 
Dämpfe dort an Stelle des teueren Kesseldampfes benutzt. Natürlich 
kann man dazu nur Saftdämpfe aus solchen Verdampfkörpem ge- 
brauchen, deren Temperatur höher ist, als die Temperatur des zu ver- 
kochenden oder anzuwärmenden Saftes. 

Die ökonomische Ausnutzung der Brennstoffe würde aber immer 
noch eine unvollkommene sein, wenn man den aus den Dampfeylindern 
der Betriebsmaschinen entweichenden Dampf, den Maschinenab- 
dampf oder Retourdampf, xmgenutzt entweichen lassen vrürde. 
Die Maschinen brauchen für jede geleistete Pferdekraft je nach ihrer 
Konstruktion 10 — 30 kg Dampf in einer Stunde. Von diesem Dampf 
wird durch die Arbeitsleistung und Abkühlung in den Rohrleitungen 
nur ein kleiner Teil zu Wasser kondensiert, ungefähr 15 — 20 % 
während der größere Rest seinen vollen Wärmegehalt behält und nur 
eine niedrigere Spannung hat. Diesen Abdampf, dessen Menge un- 
gefähr 30 kg auf 100 kg verarbeiteter Rüben beträgt und dessen 
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Spanniuig hSchstens auf 1 Atmosphäre Überdruck steigen darf^ ge- 
wöhnlich aber nur Vi — V» Atmosphären beträgt, leitet man als Heizdampf 
in den ersten Körper des Verdampfsystems und nur soviel Eessel- 
dampf (direkter Dampf) wird zugegeben, wie zur Ergänzung nötig ist. 

Vielfach mischt man diesen Eesseldampf aber nicht direkt mit 
dem Abdampf, sondern man leitet ihn als Heizdampf in einen be- 
sondem, außerhalb des Vielkörpersystems stehenden Verdampfapparat, 
welcher Saftkocher genannt wird. In diesem siedet der Saft unter 
einem Druck, der ungefähr gleich demjenigen des Abdampfes ist, und 
der so erzeugte Saftdampf wird entweder allein oder gemischt mit dem 
Abdampf als Heizdampf für den Vielkörperapparat oder für die Ver- 
kochung benutzt. Auf diese Weise wird der Kesseldampf besser aus- 
genützt, weil er ä double effet gewirkt hat, ehe seine Wärme im 
Vielkörper verwendet wird. 

Zu hoch darf die Temperatur im Saftkocher oder überhaupt in 
den unter Druck siedenden Säften nicht steigen, da der Zucker sich 
in alkalischer Lösung bei Temperaturen von 115 — 120® anfängt zu 
zersetzen. Daher soll der Druck im Saftkocher % — 1 Atmosphäre 
nicht übersteigen und die darin kochenden Säfte sollen genügend 
alkalisch sein. Neutrale oder sogar saure Säfte dürfen nie über 100® 
sieden, müssen also stets unter Luftleere kochen. 

Auf Grund langjähriger Versuche und Erfahrungen ist man in 
den meisten Zuckerfabriken zu einer Zusammenstellung und Verbindung 
der Verdampf-, Koch- und Anwärmapparate gelangt, welche durch 
folgendes Schema verdeutlicht wird: 



Xiochiqfp ctrate 



■>> Zicnv CoTidensatoT* 




Ztnn Candensat^' 



Dasselbe ist wohl nach den vorhergehenden Erläuterungen ohne 
weiteres verständlich. Die Pfeile zeigen die Richtung der Dampf- 
strömung von dem Kochraum eines Apparates zu dem Heizraum des 
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andern an. Die Zahlen , welche in die Kreise geschrieben sind, be- 
deuten die in den Apparaten herrschende Siede- oder Safttemperatur. 

Nachdem im vorstehenden die theoretischen und praktischen 
Grundlagen für die Verdampfung und die Verdampfapparate gegeben 
sind, soll die Beschreibung der Verdampfapparate und ihrer Zusammen- 
• Stellung gegeben werden. 

Man unterscheidet zwei Arten von Verdampfapparaten: stehende 
und liegende. 

Die stehenden Apparate bestehen aus hohen, aufrechtstehenden, 
zylindrischen Eisenkesseln, in deren unterem Teil das Heizrohrsystem 
liegt (siehe Fig. 16 den Querschnitt durch Körper IIII). Dieses besteht 
aus einer großen Anzahl von Röhren aus Messing, welche oben und 
imten in horizontal liegende, entsprechend gelochte Eisenplatten, die 
Rohrböden, eingewalzt sind. In den Röhren, welche 30 — 60 mm 
Durchmesser haben und 1000 — 1500 mm lang sind, kocht der Saft, 
während der Heizdampf durch die äußere Wand in den Raum um die 
Rohre tritt. Damit der aus den engen Heizröhren oben hinaus 
kochende Saft, soweit er nicht verdampft ist, immer wieder in den 
untern Teil des Verdampfapparates gelangen kann, um von dort wieder 
in die Heizröhren zu gelangen, ist in der Mitte ein weites Rohr, das 
Zirkulationsrohr angebracht, welches also den für die Leistung der 
Apparate so wichtigen Umlauf des Saftes bewirkt. 

Der Raum über dem Rohrsystem, der Kochraum wird stets recht 
hoch genommen, mindestens 3 m. Die Säfte schäumen beim starken 
Kochen etwas oder es spritzen Safttröpfchen in die Höhe, welche mit 
den abziehenden Dämpfen mitgerissen werden, wenn sie nicht Raum 
genug vorfinden, sich abzusetzen, ehe sie in die an den Kochraum 
oben sich anschließende Brüdenleitung gelangen. Sind sie erst in 
dieser, so sind sie verloren, wenn nicht in die Brüdenleitungen er- 
weiterte Gefäße, sogenannte Saftfänger (siehe den Apparat in der 
Brüdenleitung hinter Körper TTTT in Fig. 16) eingeschaltet werden. 

Durch besondere Rohrleitungen steht der Heizraum an verschie- 
denen Stellen der obem Rohrplatte mit einem außerhalb des Apparates 
befindlichen Ventil in Verbindung, von welchem eine Leitung in den 
Kochraum führt (Fig. 16, Körper TUT). Es sind dies die sogenannten 
Ammoniakabzugsleitungen, welche dazu dienen, die Luft und die 
Ammoniakgase, welche sich allmählich im obem Teil des Heizraumes 
ansammeln, abzusaugen. Diese Gase verringern, wenn sie sich in 
merklichen Mengen ansammeln, die Leistungsfähigkeit des Verdampf- 
apparates sehr stark und außerdem greift das Ammoniak auch die 
Messingrohre an, indem es Kupfer daraus auflöst. Zuweilen ist diese 
Wirkung der Ammoniakgase so stark, daß die Heizrohre in einer 
Kampagne zerfressen werden, während bei genügendem Abzug der 
Gase die Rohre viele Jahre sich tmverändert halten. 
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Die weitere Ausrüstung der einzelnen Apparatkörper dient zur 
Ausführung des regelrechten Betriebes. Besendere Ventile mit den 
anschließenden Rohrleitungen sind für den Einzug und das Ablassen 
des Saftes angebracht. Die obere weite Leitung führt die erzeugten 
Dämpfe ab, während eine am Heizraum im untern Teil angebrachte 
Rohrleitung das auf den Heizflächen kondensierte Wasser ableitet. 
Dieses Wasser wird, wie in der Fig. 16 angegeben ist, von dem ersten 
Körper nach einem Kondenstopf geführt, von den nächsten nach Re- 
zipienten, die mit Fallrohren versehen sind, und von dem letzten Körper 
wird es durch eine Pumpe abgesaugt. An jedem Körper sind vorne 
Thermometer und Vakuummeter zur Anzeige der im Innern herrschenden 
Temperatur und Spannung angebracht; mehrere übereinander liegende 
Schaugläser gestatten einen Einblick in das Innere des Kochraumes, 
welcher durch ein hinten angebrachtes Leuchtglas erleuchtet wird. 
Saftstandzeiger geben die Höhe des Saftstandes im Apparat an und. 
ein kelchartig erweiterter Hahn (Butterhahn) am Kochraum dient 
zum Einlassen von Ol oder Talg zum Niederschlagefn des Schaumes. 

In der Fig. 16 sind vier der wie beschrieben eingerichteten Appa- 
rate zu einem Vierkörperapparat vereinigt. Der Heizdampf (Ab- 
dampf, gegebenenfalls unter Zusatz von Kesseldampf) tritt in den 
Körper I ein, verdampft dort Wasser aus dem Saft, die so erzeugten 
Brüdendämpfe strömen durch die obere weite Brüdenleitung nach 
Körper II usw. bis die in Körper IUI unter einer Luftleere von un- 
gefähr 60 cm Quecksilbersäule erzeiigten Dämpfe zum Kondensator 
geleitet werden. Auf dem Wege dahin kommen sie zunächst durch 
den Saftfänger; der darin aufgefangene Saft fließt durch eine Rohr- 
leitung in den Kochraum von IHI zurück, während die Dämpfe dann 
noch durch einen Vorwärmer liegender Bauart strömen, in welchem 
der kalte Rohsaft vorgewärmt wird. Durch Abzweigungen von den 
Brüdenleitungen der beiden ersten Körper werden Dämpfe zu den 
Verkoch- und Anwärmapparaten geleitet. Der zu verdampfende 
Dühnsaft wird in den Körper I eingezogen, aus diesem nach dem 
Körper II übergezogen und so weiter, bis er nach IUI gelangt, aus 
welchem er als Dicksaft stetig mit gleicher Dichte abgepumpt wird. 
In I muß also soviel Dünnsaft eingezogen werden, wie Wasser in 
allen vier Apparatkörpern verdampft und wie Dicksaft aus IHI ab- 
gepumpt wird. Die Dichte der Säfte ist ungefähr in I J5— 18^, in 
n 20—25«, in m 35«, in HU 65« Brix. 

Die liegenden Verdampf apparate (Fig. 17 zeigt einen liegen- 
den Vierkörperapparat) sind langgestreckte Kessel von ovalem oder 
kofferformigem Querschnitt. Das Heizrohrsystem, welches in den 
Körpern HI und IV vorne geöffnet ist, liegt möglichst tief im untern 
Teil. Der Dampf strömt hier aber durch die horizontal liegenden 
Rohre, deren Durchmesser häufig nur 20 mm ist, und der Saft kocht 

Olaaßen u. Bartz, Zackeriuduatrie. I. 5 
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um die Rohre 
herum. Im übri- 
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saftkörper liegt 
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rechts. Da der 
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diesen Appara- 
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stehenden, so 
ist über jedem 

Apparat ein 
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gebracht, von 
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der einzelnen 
Apparate und 
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abgesüßt, so muß 
die Heizfläche 



Digitized by 



Google 



Der Verdampf ungsbetrieb. 67 

nicht unwesentlich vergrößert werden. Ebenso braucht man eine 
größere Heizfläche, wenn man die gleiche Saftmenge im Vierkörper- 
apparat, als wenn man sie im Dreikörper verdampft. Die Heizfläche 
der ersten Körper muß umsomehr vergrößert werden, je mehr Dampf 
aus ihnen für das Verkochen und Anwärmen entnommen wird. Als 
praktischer Anhalt für die Berechnung der Heizflächengröße eines 
Vierkörpers dient gewöhnlich die Annahme, daß mit 1 qm Wmz&ä.che 
in 1 Stunde 20 kg Wasser verdampft werden können. 

Die Überwachung der Vielkörperapparate im Betriebe er- 
fordert einige Übung seitens des sie beaufsichtigenden Arbeiters und 
vor allem stetige Aufmerksamkeit. Wenn die Apparate ihre volle 
Leistung dauernd entwickeln sollen, so muß besonders darauf geachtet 
werden, daß stets der Safbmenge entsprechend Dampf in den Körper I 
zugeführt wird, daß alle Körper genügend, aber unter keinen Um- 
ständen zu hoch mit Saft gefüllt sind, daß der Saft in keinem Apparat 
stark schäumt, daß der Druck im ersten Körper nicht die vor- 
geschriebene, äußerste Grenze überschreitet und die Luftleere im 
letzten Körper stets ungefähr 60 cm Quecksilbersäule ist und daß 
schließlich der Dicksaft im letzten Körper stets die vorgeschriebene 
Dichte behält und dementsprechend abgepumpt wird. Werden diese 
Vorschriften befolgt, so regebi sich alle anderen Verhältnisse, so 
besonders die Temperaturen und Spannungen in den mittleren Körpern 
ganz von selbst. Unregelmäßigkeiten im Betriebe zeigen sich sofort 
durch Abweichungen der Temperaturen und Druckverhältnisse von 
dem normalen Stand; diese Abweichungen sind für den betriebs- 
führenden Beamten zugleich auch der Fingerzeig, wo er die Störung 
zu suchen hat. 

Die Leistungsfähigkeit der Apparate nimmt gegen Ende einer 
Betriebsperiode allmählich ab. Der Grund liegt darin, daß fast alle 
Säfte, selbst die völlig klar filtrierten, beim Eindicken mehr oder 
weniger Niederschläge geben, welche zum Teil im Safte schwebend 
bleiben, zum Teil sich auf die Heizrohre als Steinansatz nieder- 
schlagen. Dieser Steinansatz besteht meistens aus kohlensaurem und 
oxalsaurem Kalk, wenn die Säfte mit schwefeliger Säare behandelt 
werden, auch aus schwefeligsaurem Kalk. Der Gi-und für ihre Aus- 
fällung ist darin zu suchen, daß ihnen das Lösungsmittel durch die 
Verdampfung teilweise entzogen wird und daß alle diese Salze in 
konzentrierteren Zuckerlösungen weniger löslich sind als in dünneren. 
Die meisten Niederschläge bilden sich daher auch im dritten und 
vierten Körper. Zur Entfernung des Steinansatzes, der die Wärme- 
übertragung mit wachsender Dicke sehr beeinträchtigt, müssen die 
Heizrohre in jeder Betriebspause gereinigt werden. Gewöhnlich reinigt 
man sie durch Auskochen mit Salzsäure, dem zuweilen ein Auskochen 
mit Sodalösung vorausgeht. Nur wenn außergewöhnliche Steinansätze 

ö* 
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sich dadurch nicht lösen; muß die zeitraubende Reinigung mit Schabern 
und Bürsten angewendet werden. • 

Das in den Heizräumen kondensierte Wasser fließt mit einer 
Temperatur aus dem Apparat aus, welche ungefähr gleich derjenigen 
des Dampfes ist, aus welchem es verdichtet ist. Es ist reines, destil- 
liertes Wasser, in dem sich nur Spuren von Ammoniak befinden, und 
wird i]^^ reichlichen Menden erhalten, daß es nicht nur das gesamte 
Speisewasser für die Kessel liefert, wozu die heißesten Wässer von 
annähernd 100® dienen, sondern auch das Wasser zum Absüßefl der 
Pilterpressen, zum Kalklöschen und eine gewisse Menge auch noch 
für die Diffusion, wenn man dort mit heißem Druckwasser arbeitet. 

Die Kondensation der Saftdämpfe. Während die Saftdämpfe 
der ersten Verdampfkörper in den Heizräumen deiL folgenden ver- 
dichtet werden und so immer wieder Raum für die Entwickelung 
neuer Dämpfe geschaffen wird, müssen die Dämpfe aus dem letzten 
Körper durch besondere Einrichtungen abgesaugt und verdichtet 
werden. Dazu dienen der Kondensator und die Luftpumpe, der erstere 
zur Verdichtung der Wasserdämpfe, die letztere zum Absaugen der 
nicht kondensierbaren Grase, also besonders der Luft, welche durch 
geringe Undichtigkeiten stets in die unter Luftleere stehenden Räume 
der Verdampfapparate und Leitungen eindringt. 

Man unterscheidet die nasse und die trockene Konden- 
sation oder richtiger ausgedrückt die Kondensation mit naß oder 
trocken arbeitender Luftpumpe. Beide Arten von Kondensation sind 
in Fig. 16 angedeutet. 

Bei der nassen Kondensation steht der Kondensator neben der 
Luftpumpe (Fig. 16 unten links neben der Treppe) und diese saugt 
aus ihm nicht nur die nicht kondensierten Gase ab, sondern auch das 
heiße Wasser. Bei der trockenen Kondemnation steht der Konden- 
sator (Fig. 16 links oben) mindestens lOm höher als ein Wasser- 
kasten, in welchen das heiße Wasser durch ein Fallrohr hinabsinkt; 
indem diese Wassersäule das nötige Gregengewicht gegenüber der im 
•Kondensator herrschenden Luftleere besitzt. Die nicht kondensierbaren 
Grase werden durch eine besondere Rohrleitung zur Luftpumpe geführt. 

Der Kondensator wird als Mitstrom- oder Gegenstrom- 
kondensator gebaut. In Fig. 16 ist durch die punktierten Linien 
ein Gegenstromkondensator dargestellt. Er besteht aus einem zylin- 
drischen, geschlossenen Behälter, in welchem sich eine größere An- 
zahl quergestellter Platten befinden, die so übereinander stehen, daß 
Wasser, welches von oben hineinfließt, kataraktähnlich von einer Platte 
zur andern fällt. Das Wasser wird also über der obersten Platte ein- 
geführt und durch ein Ventil wird der Zufluß geregelt. Die zu kon- 
densierenden Brüdendämpfe treten unterhalb der untersten Platte ein, 
steigen in die Höhe und werden durch das »ihnen entgegenströmende 
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Wasser, welches durch die Platten gut verteilt wird, kondensiert. In 
de» obersten Teil des Kondensators gelangt also nur die Luft und 
andere nicht kondensierbare Grase im abgekühlten Zustande und diese 
werden durch die oben abgehende Rohrleitung zur Luftpumpe gesaugt, 
auf welchem Wege sie noch einen Wasserfänger passieren. 

Bei den Mitstromkondensatoren, die im übrigen wie di^Gegen- 
stromkondensatoren gebaut sind, treten die Brüden oben gMrohzeitig 
mit dem kalten Wasser ein und strömen mit diesem nach unten, so 
daß Sie Luft hier aus dem unteren Teil abgesaugt wird. 

Das Wasser erwärmt sich natürlich durch die Kondensation und 
wird als sogenanntes Fallwasser durch das Fallrohr . abgeleitet. Der 
Wasserzufluß wird so geregelt, daß die Temperatur des Fallwassers 
ungefähr 50 — 60^ ist. Die Mengen des notwendigen Wassers sind 
sehr erheblich, da 1 kg Dampf 15 — 20 kg Wasser zur Kondensation 
gebraucht, so daß eine Fabrik mit einer täglichen Verarbeitung von 
7500 dz für die Kondensation sämtlicher Brüden der Verdampf- und 
Kochapparate ungefähr 3000 1 in 1 Minute nötig hat. 

Die Luftpumpen sind Ventil-, Klappen- oder Schieberpumpen 
bekannter Konstruktion. Man bevorzugt im allgemeinen die trocken 
arbeitenden Pumpen, weil das heiße Fallwasser meistens Stein ab- 
setzt und daher die Ventile und Schieber inkrustiert, so daß die nassen 
Pumpen dann bald schlecht arbeiten und gereinigt werden müssen. 
Alle diese tJbelstände sind bei der trocken arbeitenden Pumpe nicht 
vorhanden. 

Die einzelnen Verdampfapparate und Kochapparate haben ent- 
weder jeder für sich ihren eigenen Kondensator mit zugehöriger Luft- 
pumpe oder sämtliche Brüden aller Apparate vereinigen sich in einer 
gemeinsamen Rohrleitung, die in einen Kondensator, den Zentral- 
kondensator führt, au^^elchen dann auch nur eine .genügend 
leistungsfähige Luftpumpe zS^ arbeiten braucht. Diese Zentralisation 
vereinfacht den Betrieb und verursacht auch eine merkliche ErsparniäT 
an Wasser. 

Das warme Fallwasser wird entweder zum Schwemmen der 
Rüben benutzt oder in Fabriken, die unter Wassermangel zu leiden 
haben, auf Gradierwerken abgekühlt und dann wieder zur Konden- 
sation oder als Betriebswasser benutzt. Da es durch die Kondensation 
nicht verunreinigt* ist, so kann dies ohne weiteres geschehen. 

6. Das Verkoohen des Dioksaftes. 

Saturation und Filtration des Dicksaftes. Der aus dem' 
letzten Körper des Verdampfapparates abgepumpte Dicksaft hat eine 
dunkelgelbe oder braune Farbe und ist trübe von den feinen, flockigen 
Niederschlägen, welche sich in ihm während der Eindickung gebildet 
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haben. Die dunklere Färbung gegenüber dem Dünnsaft ist natürlich 
hauptsächlich eine Folge der Konzentration, aber ein Teil der bräun- 
lich färbenden Farbstoffe entsteht erst während des Verdampfens als 
Folge der Einwirkung der höheren Temperaturen. Mit der Konzen- 
tration hat auch die Alkalität zugenommen, jedoch nicht im Verhält- 
nis zur Zunahme des prozentischeu Zuckergehalts, weil ein Teil der 
alkalisch wirkenden Stoffe verdunstet ist, so besonders Ammoniak, 
oder durch chemische Umsetzungen der Nichtzuckerstoffe (besonders der 
stickstoffhaltigen) an Säuren gebunden ist. Immerhin ist die Alkalität 
für eine gute Verkochung zu hoch und daher wird der Dicksaft fast 
stets mit Kohlensäure oder mit schwefeliger Säure saturiert. 

Zur Ausführung der Saturation muß der Dicksaft zunächst an- 
gewärmt werden, da er aus dem letzten Körper mit einer Temperatur 
von höchstens 70® abgepumpt wird. Wie im Dünnsaft, so erleichtert 
und verbessert auch im Dicksaft eine hohe, dem Siedepunkt nahe 
oder ihn erreichende Temperatur die Ausfällung der durch die Satu- 
ration unlöslich werdenden Stoffe, so besonders des kohlensauren und 
schwefeligsauren Kalkes, und macht sie leichter filtrierbar. In einigen 
Fabriken hält man es für vorteilhaft, den Dicksaft vor der Saturation 
noch mit Kalkmilch zu behandeln, um nochmals eine Einwirkung des 
Kalkes in der Wärme herbeizuführen. 

Die Saturation wird meistens kontinuierlich in einer gewöhnlichen, 
mit Heizschlangen versehenen Pfanne ausgeführt und zwar bis zu 
einer Alkalität von 0,02— 0,04 7o- Einige Fabriken saturieren bis zur 
neutralen Reaktion, um den Aschengehalt des Saftes, also auch der 
daraus zu gewinnenden Zucker zu erniedrigen; jedoch ist diese Arbeits- 
Weise nicht zu empfehlen, wenn man lagerfähige Zucker herstellen 
will. Zur Saturation eignet sich hier am besten die schwefelige 
Säure, weil sie den Dicksaft merklich entfärbt, während Kohlensäure 
ihn dunkler färbt. 

Zur Filtration des Dicksaftes dienen Filterpressen oder Filter- 
apparate, wie bei dem Dünnsaft. Häufig kommt es dabei vor, daß 
diese Filtration trotz hoher Anwärmung und Kalkzugabe nur schwierig 
auszuführen ist, besonders wenn der Dicksaft stark eingedickt ist. 
Aus diesem Grunde ist in vielen Fabriken eine sogenannte Mittel- 
saft -Saturation und Filtration eingeführt. Unter Mittelsaft versteht 
man den Saft aus einem der mittleren Körper des 'Verdampfapparates, 
bei einem Vierkörperapparat den Saft aus dem dritten Körper, welcher < 
etwa 30 — 35® Brix hat. Dieser wird abgepumpt, in einer Pfanne mit 
Kohlensäure oder schwefeliger Säure saturiert, nachdem er angewärmt 
worden ist, dann filtriert und der klare Saft in den Dicksaftkörper 
zur weiteren Konzentration eingezogen. Der Dicksaft wird dann 
keiner Behandlung mehr unterworfen, sondern direkt zur Verkochung 
geschickt. 



Digitized by 



Google 



Das Verkochen. 71 

Das Verkochen. Der filtrierte Dicksaft wird in Sammelkasten, 
die gewöhnlich mit Schwimmer zur Anzeige des Saftstandes versehen 
sind, angesammelt und nach Bedarf in die Eochapparate eingezogen. 

Das Verkochen hat den Zweck, den Zucker zur Kristallisation 
zu bringen und die Kristalle so auszubilden, daß sie möglichst gleich 
groß sind und sich daher leicht von dem sie umgebenden Sirup 
trennen lassen. Zur Erzeugung von Kristallen in Zuckerlösungen gibt 
es zwei Wege. Man kann den Zuckersaft bei höherer Temperatur 
eindicken, ihn aus dem Kochapparat ablassen und dann durch Ab- 
kühlung zur Kristallisation bringen. Diese Kochart nennt man das 
Blankkochen» Oder der Saft wird im Kochapparat soweit ein- 
gedickt, daß die Kristalle bereits im Kochapparat entstehen und durch 
geeignetes Weiterkochen sich vergrößern. Diese Kochmethode ist das 
Kornkochen. 

Das Verkochen der Dicksäfte und Sirupe, sowohl das Blank- 
kochen, als auch das Verkochen auf Korn, beruht auf der Regelung 
der Sättigungs- und Übersättigungsverhältnisse. Eine Zucker- 
lösung ist gesättigt, wenn sich in ihr kein Zucker, der in fester Form 
hineingebracht wird, mehr auflöst, aber auch kein Zucker in Kristallen 
auskristallisiert. Da der Zucker bei höheren Temperaturen löslicher 
in Wasser ist, als bei niedrigeren, so gibt es für jede Temperatur ein 
verschiedenes Sättigungsverhältnis, d. h. die Mengen Zucker, welche 
auf 1 Teil Wasser gelöst werden können, wachsen mit der Temperatur. 
Eine reine Zuckerlösung ist z. B. gesättigt, wenn folgende Mengen 
Zucker auf 1 Teil Wasser gelöst sind: 

bei 20^, wenn auf 1 Teil Wasser 2,0 Teile Zucker gelöst sind 
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Kühlt man eine heiß gesättigte Lösung langsam ab, so ist bei 
der geringsten Temperaturemiedrigung bereits mehr Zucker gelöst, 
als dem gesättigten Zustande entspricht; sie wird übersättigt. Ebenso 
wird die Zuckerlösung übersättigt, wenn man eine gesättigte Lösung 
bei gleichbleibender Temperatur weiter eindickt. Übersättigte Lösungen 
kristallisieren nun aber je nach dem Grade der Übersättigung und je 
nach der Reinheit der Lösung mehr oder weniger schnell aus. Die 
Bildung der Kristalle wird durch mechanische Bewegung der Lösung 
sehr gefördert. Die Auskristallisation des Zuckers aus übersättigten 
Lösungen erfolgt so lange, bis der gesamte Zucker, der über das 
Sättigungsverhältnis gelöst ist, auskristallisiert ist. Wird daher eine 
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Zuckerlösung von 90^, die bei dieser Temperatur gesättigt ist und 
auf 1 Teil Wasser 4,2 Teile Zucker enthält, auf 30® abgekühlt, wo 
eine gesättigte Lösung auf 1 Teil Wasser nur 2,2 Teile Zucker ent- 
hält, so kristallisieren bei der Abkühlung allmählich 2 Teile Zucker 
oder annähernd die Hälfte aus. Dieser Vorgang tritt bei dem Blank- 
kochen ein und es ist klar, daß die Menge des auf diese Weise 
auskristallisierten Zuckers eine durch die Lösungsverhältnisse be- 
grenzte ist. 

Bei dem Verkochen auf Korn wird dagegen durch aUmähliche, 
weitere Eindickung des die Kristalle umgebenden Saftes oder Sirups 
stets eine etwas übersättigte Lösung hergestellt, so daß die Kristalli- 
sation des Zuckers theoretisch unbegrenzt stattfinden könnte. Prak- 
tisch ist natürlich eine Grenze dadurch gegeben, daß eine bestimmte 
Menge Sirup immer vorhanden sein muß, um überhaupt eine flüssige, 
zum Verkochen geeignete Masse zu haben, und daß mit der Aus- 
kristallisation des Zuckers der prozentische Grehalt des die Kristalle 
umgebenden Sirups an Unreinheiten wächst, wodurch die Kristalli- 
sation immer mehr verlangsamt wird. Das Verkochen auf Korn hat 
daher wesentliche Vorteile vor dem Blankkochen; man kann damit eine 
viel größere Ausbeute in viel kürzerer Zeit und auf einfachere Weise 
erzielen. Aus diesem Gi-unde ist das Verkochen auf Korn für die 
reinen Säfte (Dicksäfte) überall eingeführt, und für die Sirupe findet 
es auch immer mehr Anklang. 

Auf Grrund dieser theoretischen Erörterungen kann man aber die 
Säfte nicht verkochen; das Verkochen ist vielmehr eine Kunst, die 
durch längere Übung erlernt werden muß, und die Kunst besteht 
darin, auf Grund äußerer Merkmale, so besonders der äußeren Be- 
schaffenheit der Säfte und kristallisierten Massen, die Übersättigung 
durch Eindampfen stets so zu regeln, daß zunächst die Kristalle in 
der richtigen Menge entstehen (die richtige Menge Korn gebildet 
wird) und daß weiterhin nur diese Kristalle wachsen, neue aber nicht 
entstehen. 

Die zur Ausführung des Verkochens dienenden Kochapparate, 
Vakuum apparate, sind sehr verschiedenartig gebaut. Im Prinzip 
sind sie natürlich alle Verdampfapparate, deren Konstruktion aber im 
Hinblick auf eine gute und gut zu regelnde Kristallisation und auf 
die zu verkochenden dicken, kristallisierten Massen erfolgen muß. 
Ein guter Kochapparat muß so eingerichtet sein, daß die Säfte oder 
Massen an allen Stellen die gleiche Konzentration oder Übersättigung 
haben, daß die Heizflächen so angeordnet sind, daß die Massen ge- 
nügend umlaufen und sich mit dem frisch zugezogenen Saft mischen 
können, daß die Eindampfung gleichmäßig erfolgt und nach Belieben 
verstärkt oder verringert werden kann und daß schließlich die ein- 
gedickte Masse vollständig aus dem Apparat abgelassen werden kann. 
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Eine der ältesten, aber auch heute noch in vielen Fabriken ge- 
brauchte uüd beliebte Bauart ist der in Fig. 18 im Querschnitt und 
in Vorderansicht dargestellte Kochapparat mit Heizschlangen von 
Kvpfer. Der Apparat besteht aus einem aufrecht stehenden, zylind- 
rischen Kessel aus Eisen oder Kupfer, von welchem oben die Brüden- 
leitung zum Kondensator abgeht. Der untere Boden ist abgeschrägt 
und hat in der Mitte eine weite Öflftiung zum Ausfüllen der kristalli- 
sierten Masse, welche während des Verkochens durch einen konischen 
Verschluß abgedichtet wird. Die Heizfläche besteht aus 4 kupfernen 
Schlangen (I H IH IV), von denen jede ihr besonderes Dampfeingangs- 
ventil (siehe das Ventil rechts im Querschnitt) und ihren besonderen 
Austritt (c) für das kondensierte Wasser hat. Die Schlangen sind so 
angeordnet, daß sie in Windungen übereinander liegen und in der 
Mitte einen weiten Raum für die Zirkulation der Masse freilassen. 
Der Dicksaft wird durch die Ventile V und VI (Vorderansicht links) 
eingezogen und zwar in der Weise, daß er durch das sich im Innern 
anschließende Rohr f (punktiert im Querschnitt) bis unter die Heiz- 
schlangen geführt wird. Durch diese Einrichtung wird bezweckt, 
den eingezogenen, ungesättigten Saft möglichst schnell mit der 
kochenden Masse zu vermischen, da er als der spezifisch leichtere 
das Bestreben hat, in die Höhe zu steigen. Häufig sind unten an 
dem Rohr f noch Verteilungsvorrichtungen für den Dicksaft an- 
gebracht, die sich als sehr vorteilhaft für eine gute und schnelle Ver- 
mischung erwiesen haben. 

Zur notwendigen, äußeren Ausrüstung gehören vorne große Schau- 
gläser, durch welche man die Höhe des Standes und die Beschaffenheit 
der Masse im Innern sehen kann, hinten ein Leuchtglas zur Beleuch- 
tung des Innern, femer ein Probehahn (h), mittels dessen die Proben 
der Masse aus dem Apparat genommen werden, Thermometer, Vakuum- 
meter und Butterhahn. Eine offen in den Apparat einmündende 
Dampfleitung dient zum Ausdämpfen und Verflüssigen der auf den 
Schlangen oder auf dem Boden liegenbleibenden Füllmassereste. 

Der beschriebene Kochapparat ist hauptsächlich zum Beheizen 
mit Kesseldampf geeignet, da die Heizfläche verhältnismäßig klein ist 
und die Kupferschlangen durch die Ammoniakdämpfe des Saftdampfes 
leicht angefressen werden. Für die jetzt immer mehr übliche, dampf- 
sparende Verwendung der Brüdendämpfe aus dem Dünnsaftkörper der 
Verdampfapparate oder aus dem Saftkocher eignen sich die folgenden 
Apparate besser. 

Der in Fig. 19 wiedergegebene Kochapparat ist ähnlich wie ein 
liegender Verdampfapparat gebaut. Der Boden ist aber nicht flach, 
sondern abgeschrägt und mit mehreren großen Löchern zum Aus- 
füllen der kristallisierten Masse versehen. Die äußere Ausrüstung ist 
dieselbe, wie oben bereits angegeben wurde. 
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Der Eochapparat (Fig. 20) ist ein stehender Apparat mit einem 
Heizrohrsystem, dessen Rohre einen Durchmesser von ungefähr 90 mm 
haben und nur ungefähr 600 mm lang sind. Diese Abänderungen 
gegenüber der Bauart der stehenden Verdampfapparate sind durch die 
zähflüssige BeschaflFenheit der Füllmassen bedingi Der untere Boden 



Fig. 19. Liegender Yakuam-Koohapparat. 

ist mit einem Doppelmantel versehen, der mit Dampf beheizt wird; 
dadurch wird eine Abkühlung der Füllmasse an dieser Stelle uud das 
Absetzen von Kristallen vermieden. Im übrigen ist die Einrichtung 
des Apparates ohne weiteres aus der Abbildung verständlich. Er wird 
hauptsächlich zum Verkochen der Sirupe benutzt, neuerdings aber 
auch für die Dicksäfte mit gutem Erfolg angewendet. 
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Die Größe der Apparate schwankt innerhalb sehr weiter Grenzen. 
Die kleineren, älteren Apparate haben einen Füllungsinhalt von 
50 — 100 dz Füllmasse, die neueren größeren einen solchen von 
250 — 500 dz und noch mehr. Die Größe soll so gewählt werden, 
daß mindestens 2 Kochapparate in jeder Fabrik vorhanden sind, da- 
mit die Abnahme des Dicksaftes und auch die Entnahme der Saft- 
dämpfe aus dem Verdampfapparat eine gleichmäßig verteilte ist. 



Fig. 20. Stehender Vakuum-Kochapparat. 

Zur Ausführung des Verkochens gehört ein geschickter und 
zuverlässiger Kocher, der durch längere Lehrzeit und Erfahrung aus 
den äußeren Anzeichen und der Beschaffenheit der Massen den Verlauf 
des Verkochens, also die Übersättigung richtig zu regeln weiß. Beim 
Beginn der Kocharbeit wird der Dicksaft zunächst bis über die Heiz- 
rohre oder Schlangen eingezogen und bis zur Fadenprobe ein- 
gedampft. Die Fadenprobe wird in der Weise ausgeführt, daß der 
Kocher etwas Saft, den er frisch durch den Probehahn entnimmt, 
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zwischen Daumen und Zeigefinger nimmt und die beiden Finger dann 
voneinander entfernt. Je nach der Stärke der Eindickung zeigt sich 
ein kürzerer oder längerer Faden und den Saft bezeiclinet man ent- 
sprechend als auf leichtere oder stärkere Fadenprobe eingekocht. Für 
die Kombildung im Dicksaft ist die Fadenprobe ziemlich leicht zu 
nehmen. Der Kocher zieht dann schnell und stoßweise mehrmals 
Dicksaft in kleinen Mengen ein. Durch die Bewegung, welche der 
Zuzug des Saftes in der Masse bewirkt, wird die Bildung der Kristalle 
beschleunigt. Wenn deren Zahl genügend ist, was der Kocher in 
einer, auf eine Glasplatte gebrachten Probe erkennt, so zieht er eine 
größere Menge Saft ein, um die Übersättigung soweit zu verringern, 
daß keine neuen Kristalle mehr entstehen, die Fadenprobe also noch 
leichter wird. Von diesem Zeitpunkt ab kocht er unter stetigem oder 
periodischem Saftzuzug weiter, indem er sein Augenmerk darauf 
richtet, die Konzentration des Sirups stets so zu halten, daß keine 
neuen Kristalle entstehen, sondern nur die vorhandenen in gleich- 
mäßiger Weise wachsen. Natürlich muß er sorgfältig jede zu starke 
Verdünnung beim Saftzuziehen vermeiden, wodurch die Kristalle ganz 
oder teilweise wieder aufgelöst werden. Die Proben bringt der Kocher 
jetzt stets auf ein Glas und beachtet dabei hauptsächlich, daß der die 
Kristalle umgebende Sirup blank und klar bleibt; wird dieser blind, 
so ist das ein Zeichen, daß die Übersättigung zu hoch geworden ist, 
so daß neue feine Kriställchen als Kristallmehl entstanden sind. Im 
übrigen beobachtet der Kocher stets auch die Anzeigen des Thermo- 
meters und Vakuummeters, für welche gewisse praktische Regeln auf- 
gestellt sind, und femer auch das Verhalten der an die Augengläser 
anspritzenden und daselbst hinunterlaufenden Füllmassetropfen. 

Die Dauer des Verkochens richtet sich danach, wie die Dampf- 
ventile geöfiEnet werden. Im allgemeinen ist langsames Verkochen 
für die Güte des Zuckers und die Höhe der Ausbeute förderlich. 
Unter 6 — 8 Stunden sollte man nicht die Dauer eines Sudes herab- 
drücken. 

Wenn der Kochapparat annähernd gefüllt ist, ist die Masse in- 
folge der bereits zu ansehnlicher Größe herangewachsenen Kristalle 
ziemlich dickflüssig. Es beginnt dann das Fertigkochen, durch 
welches die Masse stark eingedickt werden muß, so daß der Wasser- 
gehalt auf ungefähr 57o sinkt. Von dem Fertigkochen hängt 
die Güte der weiteren Verarbeitung der Massen sehr ab. Die Masse 
muß nach dem Abkochen zwar sehr dickflüssig (stramm) sein, aber 
dabei doch eine bröckliche Beschaffenheit haben. In den meisten 
Fabriken zieht man zum Schluß des Verkochens Ablaufsirup, welcher 
von vorher ausgefüllten Massen abgeschleudert ist, in Mengen von 
15 — 20 7o imd mehr ein und kocht damit 1 — 2 Stunden lang ab. 
Auf diese Weise wird der Kochprozeß etwas verlängert, die Kristalle 
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werden vergrößert und die Reinheit des sie umgebenden Sirups er- 
niedrigt. Mit Sirupzuzug kocht man die Masse nur auf ungefähr 
7 — 8% Wassergehalt ab, weil dadurch die richtige Verarbeitung auf 
der folgenden Station erleichtert wird. 

Die fertig gekochte Masse, die Füllmasse wird durch die untere 
Öffnung abgelassen, nachdem die Dampfventile geschlossen und die 
Luftleere in dem Apparat durch Lufteinzug entfernt ist. Die Füll- 
masse soll stramm, aber kurz (bröcklich) sein. 

Nach dem Ausfüllen wird der Eochapparat so lange ausgedämpft, 
bis alle Füllmassenreste entfernt sind; er ist dann direkt wieder zum 
neuen Verkochen fertig. 

Bei guten Säften aus gesunden Rüben geht das Verkochen stets 
ohne Störung von statten. Bei der Verarbeitung schlechter oder an- 
gefaulter Rüben sind die Säfte aber meistens von so schlechter Be- 
schaffenheit, daß sie sich nur langsam verkochen lassen; das Korn 
bildet sich schwierig und wächst nur langsam und die Wärmetrans- 
mission von der Heizfläche auf die dicken Massen ist eine sehr 
geringe; es kocht schwer, wie man sagt. Bei sehr schlechten Säften 
gelingt es zuweilen überhaupt nicht, die Kornbildung gut auszuführen; 
man kocht dann lieber blank ab. 

7. Die Verarbeitung der Füllmasse. 

Früher allgemein und auch jetzt noch in manchen Fabriken wird 
die Füllmasse aus dem Kochapparat in kleine fahrbare Kasten von 
100 — 250 kg Inhalt gefüllt. In diesen Kasten bleibt die Masse einige 
Stunden stehen, bis sie sich genügend abgekühlt hat und zu einer 
zusammenbackenden Masse erstarrt ist. Diese wird aus den Kasten 
gestürzt und in ein Brechwerk (Brechmaische) gebracht, in welchem sie 
unter Zusatz von Sirup zu einer dicken, flüssigen Masse aufgemaischt 
wird, welche dann geschleudert werden kann. 

Rationeller und reinlicher ist die Arbeit mit großen Sud- 
maischen oder Kristallisatoren. Diese sind liegende geschlossene 
Kessel oder halboffene Tröge (siehe Fig. 21) von ungefähr 2 — 2V2m 
Durchmesser und 4 — 6 m Länge, welche mit einem auf einer starken 
Achse sitzenden Rührwerk versehen sind. Das Rührwerk wird durch 
Zahnrad- oder Schneckenantrieb bewegt und macht in 1 — 2 Minuten 
eine Umdrehung. Unten an einer Seite befindet sich die durch einen 
Schieber verschließbare Entleerungsöffaung. Häufig sind die Kristalli- 
satoren mit einem Doppelmantel versehen, in welchen Dampf zum 
Anwärmen oder Wasser zum Abkühlen der Füllmasse geleitet werden 
kann. An geeigneter Stelle ist ein Thermometer angebracht, um die 
Temperatur der Füllmasse, welche sehr genau geregelt werden muß, 
ablesen zu können. Der Inhalt eines Kristallisators wird so gewählt^ 
daß er den Inhalt eines Kochapparates aufnehmen kann. 
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Die Einrichtung eines Zuckerhanses, in welchem sich die 
Kochapparate, Kristallisatoren , Zentrifugen u. s. w. befinden, ist in 
Fig. 22 dargestellt. Auf dem zweiten Stockwerk steht der Koch- 
apparat, dessen Brüden durch einen Saftfänger nach dem Kondensator 
geleitet werden, dessen Fallwasser in den auf dem ersten Stockwerk 
aufgestellten Fallwasserkasten gelangt, während die dazu gehörige 
Luftpumpe zu ebener Erde steht. Die Kristallisatoren stehen in dem 
ersten Stockwerk direkt unter dem Kochapparat. Die Füllmasse 
fließt durch eine Rinne oder Schurre in die Kristallisatoren. Sie 
hat beim Ausfüllen eine Temperatur von 75 — 85®, je nach der Luft- 
leere, unter welcher zum Schluß gekocht worden ist. 



abkühlen, so wür- 
m Sirup viele neue 
in der abgekochten 
rch die Abkühlung 

.^* Q« ....^. ^^. ^,, — . der Kristallisator- 

Arbeit oder der Kristallisation in Bewegung ist aber, die Bildung 
solcher neuen Kristalle, die nicht durch Schleudern gewinnbar sind, 
zu vermeiden und die Kristallisation so zu leiten, daß nur die bereits 
vorhandenen Kristalle wachsen. Zu diesem Zwecke muß die Über- 
sättigung so geregelt werden, daß sie nicht zu stark wird, und dies 
geschieht durch langsame Abkühlung und Zusatz von verdünntem 
Sirup. Die Erfahrung hat gelehrt, daß bei richtig abgekochter Füll- 
masse die Abkühlung in 12 — 20 Stunden auf 50 — 60® gebracht und 
stets so viel verdünnter Sirup zugesetzt werden muß, daß die Füll- 
masse eine bestimmte Beweglichkeit hat, welche ein leichtes Rühren 
gestattet. 

Li einigen Fabriken sind die Kristallisatoren so eingerichtet, 
daß sie völlig geschlossen sind und luftleer gemacht werden können. 
In diesen, den sogenannten Kochmaischen, wird die Füllmasse 
durch Zusatz von viel verdünntem Sirup verdünnt und dann durch 
Beheizung mit Dampf durch den Doppelmantel wieder langsam ein- 
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gedampft. Erst zum Schluß erfolgt die Abkühlung auf [eine Tem- 
peratur von 50 — 60®. 



Fig. 22. Einrichtung eines Zuckerhauses. 



Die auskristallisierte Füllmasse besteht aus Kristallen und Sirup, 
dessen Reinheit je nach der Dauer der Kristallisation 70—80 ist. 
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8. Die Herstellung des Rohsuokers. 

Aus der Füllmasse wird der Rohzucker durch Abschleudern des 
größten Teils des Sirups gewonnen. 

Zum Abschleudern dienen die Zentrifugen, von denen die 
Fig. 23 eine gebräuchliche Bauart darstellt. Sie sind zylindrische, oben 
oflFene, unten geschlos- 
sene Trommeln aus 
bestem Stahlblech, deren 
äußere Wandung ge- 
locht ist. Die Trom- 
mel ist in ihrer Mitte 
fest auf einer senk- 
recht stehenden Achse 
befestigt, welche unten 
in einem Kugelspur- 
lager und dicht unter 
der Trommel in einem 
elastisch beweglichen 
oder auch fest gelager- 
ten Halslager läuft, g 
Die ganze Zentrifuge *^ 
ist von einem starken, 
schmiedeeisernen Man- S 
tel umgeben, an wel- 1 
chem das Halslager be- ? 
festigt ist. Mantel und 
Kugelspurlager sind auf 
einer Sohlplatte aufge- 
schraubt, auf welcher 
auch das Vorgelege 
mit den Antriebsriem- 
scheiben steht. Auf der 
Spindel zwischen den 
beiden Lagern sitzt eine 
Bremsvorrichtung, wel- 
che von außen bedient 
wird, und darunter die 
glockenförmige Riem- 
scheibe, durch welche 

die Zentrifuge mittels eines halb verschränkten Riemens angetrieben 
wird. Der Mantel hat unterhalb der Trommel einen Zwischenboden, 
der als Rinne ausgestaltet ist, die seitlich einen Ablauf nach außen 
hat. Die durchlochte Wandung der Trommel wird innen mit einem 

ClaaBen u. Bartz, Zuckerinduttrie. I. 6 
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fein gelochten oder geschlitzten Sieb aus Messing oder Kupferblech 
bedeckt. 

Die Größe der Zentrifugentrommel ist verschieden. Früher waren 
Trommeln von 700 — 800 mm Durchmesser üblich, während man in 
neuerer Zeit solche von 1 m Durchmesser bevorzugt, welche dann 
häufig mit elektrischem Antrieb versehen sind. Die Zahl der Um- 
drehungen ist bei den kleineren Zentrifugen ungefähr 1200 in der 
Minute, bei den größeren 800 — 1000. 

Zur Füllung der Zentrifugen mit Füllmasse werden entweder 
fahrbare Behälter, sogenannte Füllmassekutschen, benutzt, welche auf 
einem Hängegleis über den Zentrifugen fahrbar aufgehängt sind und 
unten eine durch Schieber verschließbare ÖflFnung haben (siehe Fig. 22), 
oder Rinnen mit Rührwerk, welche seitlich über den Zentrifugen hängen 
und an jeder einen verschließbaren Auslauf haben. Die Füllmasse 
wird aus den Kristallisatoren in diese Füllungseinrichtungen abgezogen 
und aus diesen in den vorgeschriebenen Mengen in die Zentrifugen- 
trommel gefüllt. Für die kleineren Zentrifugen ist die Füllung 125 kg, 
für die größeren 200 — 250 kg. Die Trommel wird durch das Vorgelege 
mittels des Riemens in Bewegung gesetzt; sie dreht sich anfangs 
langsam, später immer schneller. Die auf dem Boden der Trommel 
befindliche Füllmasse wird durch die Zentrifugalkraft gegen das Sieb 
gedrängt, steigt an diesem in die Höhe und breitet sich in gleichmäßiger 
Schicht darüber aus. Bei einer gewissen Geschwindigkeit der Trommel 
beginnt der zähflüssige Sirup durch das Sieb zu dringen und wird 
auf der Außenseite der Trommel abgeschleudert, während die Kristalle 
auf dem Sieb zurückbleiben. Je länger man die Zentrifugen laufen 
läßt, desto mehr Sirup wird von den Kristallen entfernt und desto 
trockener und weniger klebrig wird der Zucker. Es ist jedoch nicht 
möglich, sämtlichen Sirup durch bloßes Schleudern von den Kristallen 
zu entfernen, da die Adhäsionskraft der letzten dünnen Sirupschicht 
an den Kristallen größer ist, als die Fliehkraft, welche durch die 
schnelle Drehung auf den Sirup wirkt. Bei gut verarbeiteten Füll- 
massen kann man die Menge des den Kristallen anhaftenden Sirups 
auf ungefähr 4^0 verringern, wenn man die Zentrifugen einige Zeit 
mit der vollen Umdrehungszahl laufen läßt Gewöhnlich ist es aber 
gar nicht die Absicht, die Abschleuderung so weit zu treiben, da die 
normalen Verkaufszucker 8 — 12 7o Sirup an den Kristallen haben 
müssen, entsprechend einem Rendement zwischen 92 — 88%. 

Die Schleuderbarkeit der Füllmassen hängt von ihrer Temperatur 
und der Güte ihrer Verarbeitung ab. Da die Zähflüssigkeit der Sirupe 
sehr stark mit der fallenden Temperatur sinkt, so lassen sich warme 
Füllmassen viel schneller schleudern als kalte. Man geht daher mit der 
Temperatur nicht gerne unter 40 — 50® hinunter. Bei einer schlecht ver- 
arbeiteten Füllmasse können sich viele feine Kristalle gebildet haben; 
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diese legen sich zwischen die großen Kristalle und verstopfen die 
Zwischenräume, so daß der Sirup nur schwer oder, wenn sehr viel 
Kristallmehl gebildet ist, gar nicht durch die Zuckerschicht hindurch- 
dringen kann. Auf dem Zucker bleibt dann stets eine Sirupschicht 
zurück. Um solchen Übelständen abzuhelfen, muß man Dampf in die 
Zentrifugen leiten, um die Sirupe zu erwärmen und die feinen 
Kriställchen aufzulösen. Da man aber gleichzeitig auch stets mehr oder 
weniger Zucker von den großen Kristallen auflöst, so wird die Ausbeute 
durch die Anwendung von Dampf stets verringert. Am wenigsten 
schädlich wirkt der Dampf, wenn er in den Raum zwischen Mantel 
und Trommel geführt wird, so daß er von außen her Trommel und 
Füllmasse erwärmt. Jedenfalls ist es aber vorzuziehen, die Füll- 
massen mit Sorgfalt zu verarbeiten, so daß die Anwendung des 
Dampfes gar nicht nötig ist. Eine gute Füllmasse I. Produkt ist 
gewöhnlich genügend abgeschleudert, ehe die Trommel überhaupt 
ihre normale Umdrehungszahl erreicht hat. 

Der abgeschleuderte Sirup wird durch den Mantel aufgefangen, 
fließt an diesem hinunter in die Rinne und aus dieser durch das Aus- 
laufrohr in die neben den Zentrifugen liegende Ablaufrinne. 

Ist der Zucker fertig geschleudert, so wird die Trommel durch 
die Bremsvorrichtung still gesetzt. Der Zucker bleibt entweder als 
zusammengebackte Schicht auf dem Siebe sitzen und muß mit einem 
Spatel abgestochen werden, oder er ist bereits so locker, daß er 7on selbst 
abfäUt. Bei den gewöhnlichen Zentrifugen muß der Zucker mittels 
einer Schaufel über den Rand des Mantels herausgeschöpft werden. In 
neueren Zentrifugen (Fig. 23) befinden sich im Boden der Trommel 
verschließbare Öffnungen, durch welche der Zucker in einen darunter 
befindlichen Trichter fällt. Diese Einrichtung der unteren Entleerung 
ist besonders bei großen Zentrifugen angebracht und erleichtert 
und verbilligt das Entleeren sehr. Der Zucker wird entweder in 
Wagen oder fahrbare Kasten gefüllt oder besser in Transport- 
schnecken oder Förderrinnen, welche neben oder unter den Zentri- 
fugen liegen. Besonders beliebt sind die Förderrinnen, in welchen 
die Fortbewegung, durch die schüttelnde Bewegung erfolgt, wodurch 
die Kristalle nicht leiden. 

Eine vollständige Zentrifugenanlage im Querschnitt zeigt die 
Fig. 22. Die Zentrifugen liegen in einer Reihe nebeneinander im 
Parterreraum und dahinter die Betriebsdampfmaschine, welche durch 
Transmissionen ihre Kraft den Zentrifugen und Fördereinrichtungen 
mitteilt. Die Zentrifugen sind mit unterer Entleerung versehen und 
der Ausfalltrichter führt den Zucker in die Förderrinne, welche unter 
der vor den Zentrifugen aufgebauten Tribüne liegt. Diese Rinne be- 
fördert den Zucker nach dem Becherelevator (in der Fig. 22 punktiert 
angedeutet), welcher ihn nach dem im zweiten Stockwerk aufgestellten 



Digitized by 



Google 



y4 I- I^i© Rohzuckerfabrikation. 

Zuckersieb hebt. Dieses Zuckersieb ist gewöhnlich ein aus Ringen, 
zwischen denen enge Schlitze bleiben, hergestelltes Trommelsieb. Der 
gesiebte Zucker fällt in Transportwagen, wird in das Zuckerlager ge- 
fahren und dort in Haufen gelagert, oder er wird direkt gesackt. 

Der Rohzucker oder Zucker I. Produkt ist ein hellgelb bis 
bräunlich gefärbtes Produkt, dessen Kristalle meistens nicht stark 
zusammenkleben. Er besteht, wie die Füllmasse, aus der er gewonnen 
ist, aus reinen Zuckerkristallen und anhängendem Sirup, dessen Menge 
aber durch das Abschleudern wesentlich verringert ist. Seine Güte, 
d. h. die Leichtigkeit, mit der er in Verbrauchsware übergeführt 
werden kann, hängt nicht allein von der Höhe des Zuckergehaltes 
und des Rendements ab, welche für die Festsetzung des Preises im 
Handel die Unterlagen bilden. Sehr wesentlich für die Beurteilung 
seiner Güte sind auch seine Eigenschaften. Die Kristalle sollen 
scharf, kompakt, glänzend und von möglichst gleichmäßiger Größe 
sein und nach der Entfernung des Sirups eine rein weiße Farbe 
zeigen. Für viele Zwecke wird ein recht grobkörniger Zucker ver- 
langt. So beschaffene Rohzucker werden unter gleichen Umständen 
bevorzugt und mit einem häufig recht erheblichem Aufgeld bezahlt 
gegenüber anderen Rohzuckem mit weniger guten Eigenschaften, 
aber gleich hohem Rendement. 

Da gute Rohzucker immer erhalten werden können, wenn die 
Rüben gut und gesund sind imd die Fabrikation richtig und auf- 
merksam ausgeführt wird, so ist klar, daß eine gute Leitui^ der 
Fabrik auch in dieser Hinsicht große Vorteile bringen kann, ohne daß 
höhere Kosten entstehen. 

Die Farbe der Kristalle, welche für den Raffineur allein in Frage 
kommt, ist nicht zu verwechseln mit der Farbe des Rohzuckers. Es 
kommt sehr häufig vor, daß bräunlich gefärbte Rohzucker nach der 
Entfernung des Sirups völlig weiße Kristalle geben, da der Farbstoff 
nur im Sirup enthalten ist, während hellgelbe Rohzucker zuweilen 
mißfarbig graue Kristalle enthalten. 

Füllmasseklumpen und Knoten oder zusammengeschmolzene Zucker- 
schalen dürfen im Rohzucker nicht vorkommen. Wo diese nicht durch 
Sieben entfernt werden können, muß man die Apparate, in denen sie 
entstehen, abändern. Besonders leicht entstehen Schalen und Knoten 
in den Kochapparaten, wenn die Heizflächen zu enge aneinander liegen, 
so daß die Zirkulation behindert wird, oder wenn Teile der Heizflächen 
bei Beginn des Kombildens noch nicht von dem Saft bedeckt sind, da 
dann Saft oder Füllmasse leicht auf der Heizfläche festbrennen und 
zusammenschmelzen können. 

Ein guter Rohzucker muß femer gut lagerfähig sein; er muß 
sich beim Lagern nicht in seiner Zusammensetzung ändern, vor allen 
Dingen keinen Livertzucker bilden und nicht nachdunkeln. Zucker 



Digitized by 



Google 



Herstellung von Kristall- und Weißzucker. 85 

mit deutlich alkalischer Reaktion, welche aus gut und alkalisch ver- 
arbeiteten Säften gewonnen sind und gut abgekühlt in das Lager 
gebracht werden, können stets längere Zeit, oft Jahre lang gelagert 
werden, ohne daß sie sich zu ihrem Nachteil verändern. Voraussetzung 
ist aber, daß das Lager auch richtig gebaut ist und vor allen Dingen 
kühl und trocken ist. Li einem warmen Lager trocknet der Zucker 
ein, verliert merklich an Gewicht und der den Kristallen anhaftende 
Sirup wird sehr zähflüssig und daher schwierig von den Kristallen zu 
entfernen. In feuchten Räumen zieht der Zucker Wasser an und 
kann leicht so feucht werden, daß der Sirup teilweise von den 
Kristallen abfließt und auch Zucker von ihnen auflöst. Durch- 
geschlagene Säcke und Sirupstreifen im Zucker sind die eine Folge, 
Inversion an den feuchten Stellen und Rückgang der Alkalität die 
andere'. In einem kühlen und trockenen Lager findet dagegen niemals 
eine Veränderung in der Konzentration des Sirups statt und daher auch 
keine Trennung desselben von den Kristallen. 

9. Die Herstellung des Eristallzuokers. Weißzuokerfabrikation. 

In vielen Rübenzuckerfabriken wird außer dem Rohzucker noch 
ein für den direkten Verbrauch bestimmter Zucker in der Weise her- 
gestellt, daß die Kristalle in der Zentrifuge völlig von dem anhängen- 
den Sirup befreit werden. Solche Zucker, welche als Kristallzucker 
(Granulated) in Kristallen oder als gemahlene Zucker oder in zusammen- 
hängenden Stücken (Pilezucker) in den Handel kommen, sind keine 
raffinierten Zucker, welche einen Auflösungs- und Reinigungsprozeß 
durchgemacht haben müssen, aber trotzdem von rein süßem Geschmack 
und daher für viele Verbrauchszwecke geeignet. 

Die für die Herstellung dieses Weißzuckers bestimmten Füllmassen 
müssen besonders sorgfältig verkocht und verarbeitet sein. Mit Vor- 
teil lassen sich nur Säfte von hoher Reinheit auf Kristallzuckerfüll- 
massen verarbeiten. Wenn die Dicksäfte daher nicht rein genug sind, 
so verbessert man sie gewöhnlich durch Auflösen von Nachprodukt- 
zucker, welcher aus den Sirupen gewonnen wird. Das Korn, also die 
Kristalle müssen die geforderte Größe haben und frei von Feinkorn 
sein. Im allgemeinen werden die Füllmassen etwas leichter als für 
die Herstellung des Rohzuckers abgekocht, damit der Sirup dünn- 
flüssiger bleibt und sich bereits durch die einfache Schleuderarbeit 
besser von den Kristallen trennt. 

Die letzten Sirupreste, welche durch die Zentrifugalkraft nicht 
abgeschleudert werden können, müssen durch Wasser, Dampf oder 
gesättigte Zuckerlösungen, welche in die Trommeln während des 
Ganges eingeführt werden, abgewaschen werden, welchen Vorgang 
man das Decken nennt. 
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Die Zentrifugen sind für die Kristallzuckerarbeit ebenso wie für 
die Rohzuckerarbeit gebaut, jedoch sind sie außerdem noch mit Ein- 
richtungen versehen, welche die Deckarbeit und die Trennung des ab- 
geschleuderten Sirups nach seiner Reinheit notwendig machen. 

In Rübenzuckerfabriken werden Zuckerlösungen zum Decken 
nur selten angewendet, sondern man deckt mit Wasser oder Dampf 
oder mit beiden nacheinander. Wasser oder Dampf müssen dabei 
so eingeführt werden, daß sie möglichst wenig von den Kristallen 
auflösen. 

Am meisten in Gebrauch ist die Dampfdecke. Da der ge- 
wöhnliche Kesseldampf immer mehr oder weniger Wasser enthält, 
welches durch Abkühlung in den Rohrleitungen entstanden ist oder 

aus den Dampfkesseln mit überge- 



I I 

' Fig. 24. Zentrifuge mit Dampfdeckeinrichtung. \ 

von Wärme, indem der Dampf in mehrfach gewundenen Rohrleitungen 
durch einen beheizten Ofen geleitet wird. Dadurch wird er getrocknet 
oder schwach überhitzt. Damit der Dampf sich dann ferner auch 
nicht in der Zentrifuge mit der kälteren Luft mischt und dadurch 
wieder Wassertröpfchen abscheidet, wird die Zentrifuge während des 
Schleudems mit einem Deckel oben abgedeckt. 

Eine zum Decken mittels Dampf geeignete Zentrifuge stellt Fig. 24 
dar. Der Dampf wird durch den auf dem Deckel der Zentrifuge an- 
gebrachten Hahn in einen mitten in der Trommel befindlichen Einsatz 
geleitet, welcher zur Abscheidung von etwa noch mitgerissenem Wasser 
und zur gleichmäßigen Verteilung des Dampfes dient. Der Anschluß 
des Hahnes an die Dampfleitung wird durch einen starken Gummi- 
schlauch bewirkt, so daß der Deckel ohne weiteres geöflftiet werden 
kann, wenn der Hahn geschlossen ist, um die Zentrifuge nach oben 
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zu zu entleeren. Man bevorzugt hier meistens die Entleerung nach 
oben, besonders wenn auch Pilezucker gemacht werden soll. 

Der in die Trommel einströmende Dampf macht zunächst den 
Sirup an den Kristallen leichtflüssiger und ferner kondensiert er sich 
in geringen Mengen an den kälteren Kristallen. Dadurch wird etwas 
Zucker aufgelöst und die so gebildete reine Zuckerlösung verdrängt den 
letzten Rest des anhängenden Sirups. Der Vorgang bei der Dampf- 
decke ist also derartig, daß nach dem fast vollständigen Abschleudern 
des verflüssigten Sirups die auf den Kristallen gebildete, reine Deck- 
kläre die letzten Sirupreste abwäscht. Die Beendigung des Deckens 
erkennt man an der Farbe des ablaufenden Sirups; ist dieser hellgelb, 
so ist der sämtliche in der Trommel befindliche Zucker weiß gedeckt. 

Der Dampf wird dann abgestellt. Soll Kristallzucker, also Zucker 
in getrennten Kristallen hergestellt werden, so wird gleichzeitig auch 
die Zentrifuge stillgesetzt. Infolgedessen wird der Zucker nicht völlig 
trocken, er backt nicht zusammen und wird in diesem etwas feuchten 
Zustande, aber heiß ausgepackt. Bei dem Transport verdunstet die 
geringe Menge Wasser, der Zucker wird völlig trocken und kann 
dann gesiebt und nach der völligen Abkühlung gesackt werden. 

Will man Pilezucker herstellen, so läßt man die Zentrifuge noch 
einige Zeit nach dem Abstellen des Dampfes laufen. Der Zucker 
wird dann bereits in der Trommel völlig trocken und backt zu einer 
festen, harten Kruste zusammen. Um diese harten Stücke bequem 
aus der Trommel herausnehmen zu können, werden am Umfange der 
Trommel mehrere keilförmige Hohlkörper senkrecht eingesetzt^ welche 
die ringförmige Zuckerkruste in ebenso viele Teile teilen, die leicht 
herauszunehmen sind. Die Stücke werden durch ein Brechwerk zer- 
kleinert und kommen so in den Handel. 

Bei der Wasserdecke wird das Wasser fein zerteilt durch eine 
Brause oder durch Luftdruck zerstäubt in die laufende Zentrifuge auf 
den abgeschleuderten Zucker gebracht. Ist der Zucker weiß gedeckt, 
so läßt man die Zentrifuge noch einige Zeit laufen, um den Zucker 
möglichst trocken zu machen, jedoch bleibt er hierbei stets etwas 
feucht, wenn man nicht zum Schluß noch eine leichte Dampfdecke 
gibt. Der feucht und kalt ausgepackte Zucker wird in besonderen 
Trockentrommeln (Granulatoren), die mit Dampf beheizt werden, ge- 
trocknet und dann gesiebt. 

Die Siebvorrichtungen sind häufig gleichzeitig Sichter, welche die 
Kristalle nach ihrer Größe trennen. 

Um gemahlene Zucker herzustellen wird der Kristallzucker im 
Ganzen oder die ausgesiebten, nicht verkäuflichen Körnungen in so- 
genannten Farinmühlen gemahlen. 

Die abgeschleuderten Sirupe werden nach ihrer Reinheit getrennt 
aufgefangen. Zu diesem Zwecke liegen neben der Zentrifuge zwei 
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oder mehrere Rinnen, über welchen die Trennungseinrichtung an jeder 
Zentrifuge liegt. Die einfachste solcher Einrichtungen ist ein am 
Sirupauslauf angebrachtes, bewegliches Schnabelrohr. Der zuerst ab- 
geschleuderte Sirup, der Grünsirup, ist der den Kristallen in der Füll- 
masse anhaftende 5 seine Reinheit ist ud gefähr dieselbe wie bei der 
Rohzuckerarbeit. Sobald mit der Decke begonnen wird, wird der ab- 
geschleuderte Sirup allmählich immer reiner; in den meisten Fabriken 
fängt man ihn ohne nochmalige Trennung als Decksirup auf Dieser 
Decksirup wird dem Dicksaft zugeführt und mit diesem verkocht, 
während der Grünsirup auf Nachprodukte verarbeitet wird. 



10. Die Nachproduktarbeit. 

Die Ablaufsirupe der Rohzuckerarbeit oder die Grünsirupe der 
Weißzuckerarbeit haben eine Reinheit von 70 — 80, je nachdem die 
Füllmasse L Produkt einer längeren oder kürzeren Kristallisation unter- 
worfen wurde. Um den in den Sirupen enthaltenen, kristallisations- 
fähigen Zucker zu gewinnen, dessen Menge 25 — 50% des Sirups 
beträgt, war es bis vor wenigen Jahren in allen Fabriken üblich, den 
Sirup in einem beliebigen Kochapparat nach der Fadenprobe ein- 
zudicken und dann in flache, • eiserne Kasten von mehreren Kubik- 
metern Inhalt abzulassen. In diesem kühlt sich die blank gekochte 
Masse ab; es bilden sich nach kurzer Zeit Kristalle, bei reinen Sirupen 
bereits während des EinfüUens, welche anfangs, so lange sie noch 
klein sind, im Sirup schwimmen, sich aber bald soweit vergrößern, 
daß sie sich langsam auf dem Boden absetzen. Nach einigen Tagen 
ist die anfängliche Temperatur von 80 — 90^ auf 40 — 50^ gesunken 
und der ganze Inhalt der Kasten entweder bis oben hin zu einer 
kristallisierten Füllm^isse erstarrt, oder die Kristalle haben sich genügend 
absetzen können, so daß oben auf eine Sirupschicht steht; die erstere 
Art der Kristallisation findet bei stark eingedickten Sirupen statt und 
die erhaltenen Kristalle sind klein, während bei den letzteren gröbere 
Kristalle infolge leichteren Einkochens erhalten werden. Im allgemeinen 
zieht man es vor, gröbere Kristalle zu erhalten und kocht daher die 
Sirupe- auf ungefähr 13 — 147^ Wassergehalt ein, während man bei 
stärkerem Eindicken auf 11 — 12 7o Wasser zwar eine größere Ausbeute, 
aber feinkörnigen Zucker gewinnt. 

Die genügend abgekühlte Masse wird nach 5 — 8 Tagen durch 
Arbeiter aus den Kasten her ausgeschaufelt, in eine Brechmaische ge- 
bracht, darin zerkleinert und mit Sirup auf gemaischt und dann ge- 
schleudert. Der erhaltene Zucker ist feinkörniger als Rohzucker 
I. Produkt, polarisiert niedriger und hat einen höheren Aschengehalt, 
so daß das Rendement gewöhnlich 80 — 82 nicht überschreitet. Er 
wird als Zucker 11. Produkt bezeichnet. 
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Der abgeschleuderte Sirup gibt bei richtiger Einkochung und 
Behandlung stets noch eine reichliche Kristallisation. Daher kocht 
man ihn gewöhnlich noch einmal ein und zwar etwas stärker als den 
Ablaufsirup Tom I. Produkt, je nach seiner Reinheit auf 10 — 12^/q 
Wassergehalt. Der eingedickte Sirup, die Füllmasse III. Produkt 
wird in große Kasten von mindestens 10 cbm Inhalt, besser in solche 
von 15 — 20 cbm und mehr abgelassen, welche in heizbaren Räumen 
oder Kellern stehen. Dort läßt man sie 1 — 2 Monate oder länger 
kristallisieren und regelt die Kellertemperatur so, daß die Abkühlung 
möglichst langsam erfolgt. Nach einigen Tagen zeigen sich die ersten 
Kristalle, deren Zahl und Größe sich allmählich vermehrt; sie setzen 
sich allmählich zu Boden, so daß eine fertig in Ruhe auskristallisierte 
Füllmasse III. Produkt gewöhnlich aus kristallisierter Masse in der 
unteren Hälfte des Kastens und aus kristallfreier Melasse in der oberen 
Hälfte besteht. Diese wird abgezogen und gewöhnlich direkt als 
Melasse versandt, selbst wenn sie noch einige Kristalle enthält, da 
sich das Abschleudern dieser geringen Mengen nicht lohnt. Die 
untere kristallisierte Füllmasse wird wie die Füllmasse H behandelt 
und gibt den Zucker HL Produkt. Dieser ist gewöhnlich ziemlich 
grobkörnig, aber sehr dunkel und von niedrigem Rendement. Der 
davon abgeschleuderte Sirup ist ebenfalls Melasse. 

Diese Art der Verarbeitung der Sirupe erfordert viel Arbeits- 
löhne und Kohlen, beansprucht eine lange Dauer und ist in den Er- 
folgen, also in der gleichmäßigen Auskristallisation und Ausbeute der 
einzelnen Kasten niemals ganz sicher. Außerdem ist sie sehr un- 
reinlich und für die Arbeiter, welche halb oder ganz nackt bei hoher 
Temperatur in den Sirupmassen arbeiten müssen, höchst lästig und 
ungesund. Daher hat man in den letzten Jahren in vielen Fabriken 
mit Erfolg das Verkochen der Sirupe auf Korn und die Ver- 
arbeitung der so erhaltenen Füllmassen in Bj-istallisatoren, ähnlich 
wie bei den Füllmassen I. Produkts eingeführt. Die Kombildung geht 
natürlich langsamer vor sich, sie gelingt aber immer, wenn die Sirupe 
nicht zu unrein sind. Sobald genügend Kristalle gebildet, und diese 
kräftig ausgebildet sind, werden die Massen allmählich stärker kon- 
zentriert. Bei richtiger Leitung des Verkochens wachsen nur die vor- 
handenen Kristalle und die Bildung von Feinkorn ist ausgeschlossen. 
Nach 18 — 24 Stunden sind die Kristalle groß genug und der Koch- 
apparat vollgefüllt. Als Kochapparat für diese Verkochung auf Korn 
hat sich besonders die Bauart nach Fig. 20 bewährt; der Apparat 
wird aber mit einem Rührwerk auf senkrecht stehender Achse ver- 
sehen, an welcher Rührflügel über und unter dem Heizkörper an- 
gebracht sind. 

Die Füllmasse wird in Kristallisatoren ausgefüllt und in diesen 
in ungefähr 4 — 5 Tagen langsam und gleichmäßig von der AusfüU- 
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temperatur von 80 — 90® auf 35 — 45® abgekühlt. Gleichzeitig wird 
die Konzentration durch Wasserzusatz so geregelt, daß die Über- 
sättigung nicht zu stark wird, so daß also die Neubildung von 
Kristallen auch hier vermieden wird. Am Schluß der Kristallisations- 
dauer ist die Masse von solcher Beschaffenheit, daß sie direkt ohne 
jede weitere Vorbereitung geschleudert werden kann. Die Zuführung 
der Füllmasse zu den Zentrifugen geschieht zweckmäßig durch Rinnen, 
die mit einem Wärmemantel versehen sind, und die Zentrifugen 
werden meistens gefüllt, während sie bereits ihre volle Umdrehungszahl 
haben. Man erhält so in kurzer Zeit schon während der Kampagne 
den sämtlichen kristallisationsfähigen Zucker aus dem Sirup, ohne 
einen merklichen Aufwand von Kohlen und bei sehr geringen Arbeits- 
löhnen. Der gewonnene Nachproduktzucker ist von scharfem Korn 
und kann mit Leichtigkeit soweit abgeschleudert werden, daß er bis 
zu einem Rendement von 86 — 88® gelangt. Der abgeschleuderte Sirup 
ist Melasse. 

Um die Sirupe kristallisationsfähiger zu machen, sind viele Ver- 
fahren entstanden, um sie durch chemijsche Mittel zu reinigen oder 
zu verbessern. Keines dieser Mittel hat aber bisher einen merk- 
lichen oder gewinnbringenden Erfolg gehabt. 

Die gewonnenen Nachproduktzucker werden entweder gesiebt und 
verkauft oder sie werden direkt, oder nachdem sie gedeckt sind, im 
Dünnsaft aufgelöst und so wieder auf Rohzucker I. Produkt oder 
Kristallzucker verarbeitet. In Rohzuckerfabriken ist dieses Auflösen 
im allgemeinen nur dann gewinnbringend, wenn die Nachprodukte 
von zu schmieriger und schlechter Beschaffenheit sind, so daß sie 
direkt nicht oder schwer verkäuflich sind. 



11. Zusammensetzung der Füllmassen, Zucker und Melassen. 

Die nachfolgenden Untersuchungen sind den Betriebs büchern einer 

Fabrik entnommen und Durchschnittszahlen der ganzen Kampagne. 

a) Analysen einer Fabrik mit Verarbeitung der Sirupe in Kasten. 



Dick- 



Polarisation (Zucker) . . . 47,9 

Wasser 47,7 

Asche 1,72 

Organischer Nichtzucker i 2,67 i 
Wahre Reinheit bezw. , 

Rendement = R 191,6 

Alkalität Il 0,039 1| 0,064 

^uf 100 Zucker: Asche || 3,6 li 4,1 
org. Nichtz, ,j 5,6 j 6,6 



Füllmassen 
I. 



mit Sirup 
verkocht 



83,5 
7,66 
3,48 
6,47 

90,3 




il 



Melasse 



Rohzucker 



n. 



67,1 '68,7 47,8 

10,42 lll,6 21,83 

8,621 — 11,78 

13,96 1 — I 18,59 

74,9 66,4 ; 61,1 

0,12' 0,14' 0,08 

12.7 ' — 24,6 

20.8 ; — 38,9 



, I. 
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n. 
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96,1 


92,1 


90,8 


1,60 


2,66 


2,70 


0,93 


2,07 1 2,81 


1,47 


3,27 1 3,69 


R 91,46 


R 81,75 lR76,76 


1 0,011 
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0.035 


0,030 
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b) Analysen einer Fabrik mit Verkochung der Sirupe auf Kom. 




Füllmasse 



mit Sirup 
verkocht. ' 



n. 



Melasse 



Rohzucker 
I. n. 



Polarisation (Zucker) 

Wasser 

Asche 

Organischer Nichtzucker . 
Wahre Reinheit bezw. 

Rendement = R 

Alkalität 

auf 100 Zucker: Asche . . 
org. Nichtz. . 



54,9 

41,0 
1,63 
2,47 

93,1 
0,034 
3,0 
4,5 



84,65 


70,35 


6,93 


7,32 


3,24 


8,56 


5,18 


13,77 


91,0 


75,9 


0,062 


0,137 


3,8 


12,2 


6,1 


19,6 



49,7 
19,33 
11,92 
19,05 

61,6 

0,14 
24,0 
38,3 



96,15 
1,40 
0,88 
1,66 

R91,75 
0,013 



94,0 
1,85 
1,60 
2,56 

86,0 
0,020 



12. Verwertung der Melasse. 

Die Melasse ist dasjenige Endprodukt der Zuckerfabrikation, 
aus welchem selbst unter Einhalten aller für die Kristallisation 
günstigen Bedingungen durch Eindicken und Stehenlassen kein Zucker 
mehr gewonnen werden kann. Nur durch besondere Reinigungs- oder 
Fällungsverfahren kann ein mehr oder weniger großer Teil des in der 
Melasse enthaltenen Zuckers gewinnbar gemacht werden. 

Die Melasse ist eine zähflüssige, braun oder schwarzbraun ge- 
färbte, unangenehm schmeckende und riechende Masse. Ihre normale 
Dichtigkeit ist 42® Be und ihr Zuckergehalt ungefähr 487o5 jedoch 
kommen auch nicht vollständig auskristallisierte Sirupe als Melassen 
in den Handel, deren Zuckergehalt dann wesentlich höher ist. Ver- 
sandt wird die Melasse in hölzernen oder eisernen Fässern oder in 
Zisternenwagen. 

Die Melasse wird in Deutschland hauptsächlich durch die er- 
wähnten Verfahren auf Zucker verarbeitet, aber nur ein kleiner Teil 
in den Rübenzuckerfabriken. Der größte Teil gelangt in besondere 
Melasseentzuckerungsanstalten (Strontianentzuckerung), in welchen der 
gewonnene Zucker direkt auf Raffinaden verarbeitet wird. In Deutsch- 
land wurden in diesen Entzuckerungsanstalten im Jahre 1900/1 
2 461 870 dz, im Jahre 1901/2 2 549 185 dz Melasse verarbeitet, in 
Rübenzuckerfabriken dagegen in denselben Jahren nur 289 737 dz, 
bezw. 211588 dz. 

Weitere Verwertung findet die Melasse zur Herstellung von 
Spiritus, zur Verfütterung an das Vieh und in geringeren Mengen zu 
einigen technischen Zwecken, wie z. B. zur Herstellung feuerfester 
Steine, zur Wichsefabrikation usw. Man hat auch versucht, die Melasse 
zum Genuß für Menschen geeignet zu machen, jedoch ist dies für die 
Rübenmelasse bisher mit Vorteil nicht ausführbar gewesen. Zu Spiritus 
wurden in Deutschland 1898/9 nur 349 863 dz, 1899/1900 345 544 dz 
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verarbeitet, da die Steuergesetzgebung die Herstellung von Spiritus 
aus Melasse nicht begünstigt. Im Auslande, besonders in Frankreich, 
wird dagegen ein viel größerer Teil der Melasse auf Spiritus ver- 
arbeitet. 

Über die Mengen Melasse, welche zur Verfütterung dienen, 
gibt es keine genaueren Zahlen, jedoch hat diese Verwendung in den 
letzten Jahren sehr zugenommen, so daß sogar besondere Melasse- 
futterfabriken entstanden sind, welche die Vermischung der Melasse 
mit geeigneten Stoffen bewirken. Am billigsten für die Landwirte 
ist die Melasse natürlich, wenn sie so abgenommen wird, wie sie ge- 
wonnen wird, also als flüssige oder grüne Melasse. Da aber ihre 
zähflüssige Beschaffenheit einige Unbequemlichkeiten bei der Ent- 
leerung der Fässer und beim Vermischen mit sich bringt, so ziehen 
viele Landwirte vor, Mischungen der Melasse mit geeigneten Stoffen 
entweder in der nächstgelegenen Zuckerfabrik herstellen zu lassen 
oder im Handel zu kaufen. Zu diesen Mischungen werden möglichst 
poröse Futterstoffe oder auch Torf genommen, welche die Melasse so 
in sich aufsaugen, daß das Gemisch trocken und wenig klebrig ist, 
sich in Säcken versenden läßt und bequem zur Fütterung verteilt 
werden kann. Die Melasse muß zum Vermischen auf 60 — 80® an- 
gewärmt werden und wird so in besonderen Mischmaschinen unter die 
Mischstoffe, welche häufig vorher noch besonders zerkleinert oder ge- 
mahlen werden, gemengt. Beliebte Mischungen sind folgende in den 
angegebenen Verhältnissen: Trebermelasse (1 : 1 — 2) Palmkemmehl- 
melasse (1 : 1), Malzkeim- oder Maiskeimmelasse (1 : 1 — 172)? Kleie- 
melasse (1:1) und Torfmehlmelasse (1 : 3 — 4). 

Die Melasseentzuckerung in den Rübenzuckerfabriken. 
Von den vielen Verfahren, welche früher für die Melasseentzuckerung 
in Verbindung mit der Rübenverarbeitung angewendet wurden, sind 
alle diejenigen, welche auf der Anwendung von Alkohol beruhten 
oder sonst größere Betriebskosten bei ungenügendem Erfolg be- 
anspruchten, völlig verschwunden, als die Zuckerpreise niedriger wurden. 
Praktische Bedeutung hat heute für die Rübenzuckerfabriken Deutsch- 
lands nur das Ausscheidungsverfahren und im Auslande teilweise noch 
das Osmoseverfahren. 

Das Osmoseverfahren beruht auf denselben physikalischen 
Gesetzen wie das Diffasions verfahren, nur daß bei der Osmose haupt- 
sächlich das größere Diflfusionsvermögen vieler Nichtzuckerstoffe gegen- 
über demjenigen des Zuckers in Frage kommt. Bringt man auf die 
eine Seite einer Membran Melasse, auf die andere Seite Wasser, so 
diffundieren zu Anfang hauptsächlich die Salze aus der Melasse in das 
Wasser und nur wenig Zucker und erst wenn der Vorgang sehr ver- 
längert wird, steigt das Verhältnis von Zucker zu Nichtzucker. Der 
praktische Erfolg der Osmose ist also der, daß die Melasse in einen 
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Sirup von höherer Reinheit und in das sogenanuite Osmosewasser zer- 
legt wird, welches eine Zuckerlösung von hohem Salzgehalt und sehr 
niedriger Reinheit ist. 

Zur Ausführung des Osmoseveriahrens dienen die Osmose- 
apparate. Diese bestehen aus hölzernen Rahmen, welche ähnlich 
wie bei den Filterpressen in einem Gestell beweglich angeordnet sind. 
Zwischen die Rahmen werden Bogen aus kräftigem Pergamentpapier 
eingespannt, welches als Membran dient. Die Hohlräume, welche so 
geschaffen werden, stehen abwechselnd mit den Wasser- und Melasse- 
kanälen in Verbindung, welche durch die hölzernen Rahmen gehen. 
Die Melasse tritt unten in einer Ecke des Melasserahmens ein, während 
das Wasser in dem folgenden Wasserrahmen oben schräg gegenüber 
eintritt, so daß Melasse und Wasser sich entgegenfließen. Dadurch 
und durch die Anwendung höherer Temperaturen wird die Diffusion 
möglichst begünstigt. 

Der aus den Melasserahmen oben austretende osmosierte Sirup 
ist stark verdünnt. Er wird eingedickt und blank in Kasten gekocht. 
Je nach der Aufbesserung der Reinheit, welche nur ungefähr 5 — 10 7o 
steigt, erhält man eine größere oder geringere Ausbeute an Zucker. 
Dieser ist dunkel und arm an Asche; er wird als Osmosezucker in 
den Handel gebracht und niedriger bewertet als andere Nachprodukt- 
zucker, da er schwieriger auf Raffinade zu verarbeiten ist. Auch die 
abgeschleuderte Melasse ist weniger wert, da sie für andere Ent- 
zuckerungsverfahren ungeeignet ist. Das Osmosewasser wird dort, 
wo die Spiritussteuergesetzgebung günstig ist, eingedickt und auf 
.Spiritus verarbeitet, wobei aus der entstehenden Schlempe Pottasche 
hergestellt wird. 

Das Ausscheidungsverfahren beruht auf der Eigenschaft des 
Zuckers, in kalten, verdünnten Lösungen mit fein gepulvertem Atz- 
kalk ein in Wasser schwer, in kalkhaltigem Wasser fast unlösliches 
Kalksaccharat zu bilden. Zur Ausführung des Verfahrens wird die 
Melasse mit Wasser oder der später erwähnten Waschlauge auf 
12 — 18® Brix verdünnt und die Lösung in Kühlmaischen stark ab- 
gekühlt. Für einen günstigen Verlauf der Zuckerausfällung sind 
Temperaturen unter 12® C notwendig. 

Die Kühlmaischen sind mit Rohrkörpem versehene, ähnlich 
wie die stehenden Verdampfapparate gebaute Apparate. Durch den 
Raum um die Rohre strömt das Kühlwasser, während in den Rohren 
die Melasselösung gekühlt wird. Ein kräftig wirkendes Rührwerk 
mit Schnecke im Zirkulationsrohr bringt den Inhalt der Kühlmaische 
in möglichst starken Umlauf. 

Der Kalk wird in Mühlen gemahlen, durch ein sehr feines Sieb 
gesichtet und das feine Pulver dann sofort in kleinen Portionen all- 
mählich der Melasselösung in der Kühlmaische so zugesetzt, daß eine 
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merkliche Steigerung der Temperatur nicht eintritt. Das Kalkpulver 
wird durch das starke Rühren sofort in die Flüssigkeit eingemischt; 
die ersten Mengen lösen sich auf, indem sie mit dem Zucker lösliches 
Monosaccharat bilden; durch weitere Kalkzugaben entsteht das unlös- 
liche Saccharat, und wenn ungefähr 40 — 50 ^^ Kalk vom Gewicht 
der Melasse eingerührt sind, so ist fast der sämtliche Zucker aus- 
gefällt. 

Das ausgefällte Kalksaccharat wird durch Rahmen-Filterpressen 
filtriert. Die abfließende Flüssigkeit, die Urlauge, enthält die Nicht- 
zuckerstoffe der Melasse und höchstens ^I^^Iq Zucker. Ist die 
Presse gefüllt, so werden die Saccharatkuchen mit kaltem, kalk- 
haltigem Wasser ausgewaschen. Die ersten Abwässer fließen noch 
zur ürlauge, die späteren, reineren Waschwässer dienen zum Verdünnen 
der Melasse. Je nach der Dauer des Auswaschens erhält man ein 
reineres oder weniger reines Saccharat. 

Das Saccharat wird mit Wasser oder Dünnsaft aufgemaischt, imd 
die so erhaltene Saccharatmilch wird an Stelle der Kalkmilch zur 
Scheidung des Rohsaftes in der Rübenfabrik verwendet. Das Kalk- 
saccharat zerlegt sich nämlich in dem heißen Rohsaft sofort in Zucker 
und Ätzkalk, so daß der Rohsaft in ganz normaler Weise geschieden 
wird. Im allgemeinen ist die Reinheit des aus dem Saccharat er- 
haltenen Saftes ungefähr gleich derjenigen des Dünnsaftes, so daß 
die Verarbeitung der Säfte, das Verdampfen und Verkochen, durch 
den Zusatz des Saccharats nicht verändert wird, sondern ganz normal 
verläuft. Nur den einen Übelstand zeigen die aus dem Saccharat er- 
haltenen Säfte, daß einige Nichtzuckerstoffe, wie Raffinose und gewisse 
Kalksalze aus ihnen nicht entfernt werden können, welche ungünstig 
auf die Kristallisation und die Ausbeute des ersten Produkts ein- 
wirken. Man erhält daher aus der Füllmasse I. Produkts bei 
Einführung des Saccharats in den Rohsaft stets eine etwas geringere 
Ausbeute, zuweilen auch einen schlechter kristallisierten Zucker als 
bei reiner Rübenverarbeitung. 

Da eine genaue Ausbeuteberechnung bei der Mischarbeit nicht 
möglich ist und eine Alleinverarbeitung der Saccharatsäfte nicht 
rentabel ist, so hat man rechnerisch ermittelt, daß bei normaler 
Arbeit ungefähr 38 7o Zucker aller Produkte aus der Melasse 
gewonnen werden und femer ungefähr 10 7o Restmelasse, die 
gewöhnlich aus der Fabrikation abgestoßen wird. Die Rentabilität 
des Verfahrens hängt von der Höhe der Zuckerpreise und der 
Melassepreise ab; sie ist in dem Falle sehr fraglich, wenn die dabei 
erhaltenen Zucker wegen ihrer schlechteren Kristalle niedriger be- 
wertet werden. 
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13. Die Abwässer und Abfallstoffe der Bübenzuckerfabrikation. 

Die Abwässer der Zuckerfabriken setzen sich zusammen aus 
den Schmutzwässem der* Rübenschwemme und der Wäschen und aus 
den Ablaufwässem der Diffusion und der Schnitzelpressen. Die 
Mengen sind sehr groß; auf 100 kg Rüben hat man 500—700 1 
Schmutzwasser und 150 — 200 1 Wasser der Diffusion und Pressen zu 
rechnen, so daß aus einer Fabrik mit mittlerer Verarbeitung in jeder 
Minute 3 — 4 cbm Wasser ablaufen. 

Die Reinigung dieser Abwässermengen verursacht vielen Fabriken, 
die an kleineren Flußläufen liegen oder gar keinen Abfluß haben, 
große Sorgen und Kosten. Die im Wasser schwimmenden und auf- 
geschlämmten festen Teile können allerdings zum größten Teil durch 
Rübenschwanzfänger und in Absetzbassins aufgefangen werden. Durch 
die ersteren wird sogar noch eine erhebliche Menge von brauchbarem 
Viehfutter gewonnen und der in den Absetzbassins niedergeschlagene 
Schlamm bildet eine fruchtbare Erde, deren Abfuhr auf die Acker 
sich häufig noch lohnt. 

Aber das Abwasser enthält außer den festen Teilen noch gelöste 
Stoffe, besonders Zucker und andere gährungs- und fäulnisfähige 
Stoffe. Diese können niemals ganz aus dem Abwasser entfernt werden 
und die Fabriken können daher nur angehalten werden, Einrichtungen 
zu treffen, daß andere Interessenten nicht durch die Abwässer ge- 
schädigt werden. In einen wasserreichen Fluß können die geklärten 
Abwässer ohne weiteres geleitet werden, da die gelösten Unrein- 
heiten dort durch die Selbstreinigung des Flusses unschädlich 
gemacht werden. Für kleinere Wasserläufe muß das Abwasser ge- 
rieselt werden, oder faUs Rieselwiesen in genügender Größe nicht zur 
Verfügung stehen, vorher noch durch Ausfaulen und Zusatz chemischer 
Mittel gereinigt werden. 

Gesundheitsschädlich sind die Abwässer der Zuckerfabriken 
weder für Menschen, noch für das Vieh, aber sie machen wegen 
ihres schlechten Geruches und Geschmackes das Wasser, in welches 
sie hineingelangen, ungenießbar, rufen darin widerliche Erscheinungen 
hervor und töten häufig die Fische durch eine plötzlich auftretende 
Schwefelwasserstoff- Gasentwickelung, die durch Fäulnis der Pilz- 
vegetation hervorgerufen wird. 

Von den Abfallstoffen ist außer den bereits angeführten Rüben- 
abfällen und dem Absatzschlamm noch der Kalkschlamm der Filter- 
pressen zu erwähnen. Derselbe enthält wertvolle Düngestoffe und 
wird daher von den umwohnenden Landwirten gerne gekauft und gut 
bezahlt. Sein Wert wird durch den Gehalt an kohlensaurem Kalk 
(ungefähr 30 — 35 %)) an Phosphorsäure (% — 1 %) und an Stick- 
stoff (V//o) bedingt. 
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14. Die Betriebsorganisatioii einer Bübenzuckerfabrik. 

Die technische Leitung einer Rübenzuckerfabrik liegt in den 
Händen eines technisch ausgebildeten Direktors, welcher in vielen 
Fällen auch die Gesamtleitung des Geschäftes hat. Meistens behält 
sich aber der Besitzer oder der aus Aktionären oder Gesellschaftern 
bestehende Vorstand die Oberaufsicht über den kaufmännischen Be- 
trieb vor, besonders die Beschlußfassung über den Verkauf des Zuckers 
und die Beschaffung der hauptsächlichsten Betriebsmaterialien. Bei 
vielen Gesellschaften ist es Sitte, daß der Vorstand in bestimmten 
Zeitabschnitten, in der Kampagne wöchentlich, Sitzungen hat, in denen 
über die laufenden Geschäfte und über die eingelaufenen Gebote für 
Zucker Beschlüsse gefaßt werden. 

Der Verkauf des Rohzuckers und der Melasse an die Inlands- 
raffinerien wird zuweilen direkt vollzogen, meistens aber durch die 
Vermittelung der Agenten, welche für die Exportverkäufe stets in 
Anspruch genommen wird. Die Lage einer Fabrik entscheidet darüber, 
ob sie an Lilandsraffinerien verkauft oder exportiert. Alle in der 
Nähe von Raffinerien gelegenen Rübenzuckerfabriken und solche, 
welche auf dem billigen Wasserwege an Raffinerien liefern können, 
verkaufen mit Vorliebe an diese. Sie erzielen dabei häufig ein Auf- 
geld auf die an der Börse notierten Preise, besonders wenn sie sich 
bezüglich der Qualität des Rohzuckers den Wünschen der Raffinerien 
anpassen. 

Die kaufmännische Buch- und Kassenführung, soweit sie 
die Verbuchung der Einnahmen und Ausgaben, den Verkehr mit Geld- 
instituten, Kunden usw. anbetrifft, ist natürlich dieselbe, wie in allen 
anderen kaufmännischen Geschäften. 

Als der Rübenzuckerfabrikation eigentümlich ist zunächst das 
Rübenbuch zu erwähnen, in welches die Notierungen des Wiegehauses 
übertragen werden. Jeder Rübenlieferant erhält darin sein besonderes 
Konto, welches auf der Kreditseite Zahlenreihen für das Nettogewicht 
der abgelieferten, reinen Rüben (wo nach Zuckergehalt bezahlt wird 
auch eine Reihe für die Zuckerprozente) und für das Gewicht der 
zurückgegebenen Rückstände enthält. Nach Beendigung der Lieferung 
wird aus dem abgelieferten Gewicht das Guthaben des Lieferanten 
berechaet. Wenn bei Gesellschaftsfabriken der Rübenpreis erst am 
Schluß des Geschäftsjahres festgesetzt wird, so wird die Abrechnung auf 
Ghrund eines vorläufig festgesetzten, niedrigeren Preises ausgeführt. Auf 
der Sollseite sind alle Abschlagszahlungen an den Lieferanten, sowie 
die Kosten für Rübensamen, für Frachten auf Rüben und Rückstände, 
für Melassefutter, soweit der Lieferant sie zu bezahlen hat, notiert. 

Die Schlußsummen des Rübenbuches werden auf das Rübenkonto 
übertragen. Auf dieses Konto werden ferner alle Ausgaben verbucht. 
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welche für die Rüben bis zu ihrer Lagerung über den Schwemm- 
rinnen entstehen, also die Eisenbahn- und Schiffsfrachten, Fuhr- 
vergütungen an die Lieferanten, die Kosten der Einmietung und 
Probenahme, die Agenten- und sonstigen Spesen usw. 

Für die Ablieferung des Zuckers wird ein Zuckerkonto geführt, 
welches die Namen der Käufer und Zahlenreihen für das Gewicht der 
abgelieferten Partien, für die Analyse des Zuckers (Polarisation, Asche 
und Rendement), für den Grundpreis und den aus dem Rendement 
berechneten wirklichen Preis, für die Bruttoeinnahme, den Skonto- 
abzu^ und die Nettoeinnahme enthält. 

Über das Zuckerlager wird ein Lagerbuch geführt. Genaue 
Buchungen über den eingelagerten Zucker können allerdings nur dort 
gemacht werden, wo der Zucker in Säcken gelagert wird oder erst 
nach genauer Verwiegung in das Lager geschüttet wird, was nicht 
überall geschiebt. In gleicher Weise sollte der Zugang und Abgang 
der Melasse notiert werden. 

Mehr der technischen Buchführung nähert sich die zergliederte 
Buchung der Betriebskosten, welche in vielen Fabriken eingeführt ist. 
Bei dieser wegen des schnellen und genauen Überblicks über den 
Stand der Betriebsausgaben sehr empfehlenswerten Einrichtung werden 
die sämtlichen Ausgaben in ein Buch eingetragen, welches neben- 
einander auf einer Seite die betreflfenden Reihen hat. Als solche Reihen 
sind folgende anzuführen: 

1. Reparaturen -Konto (a. Maschinenreparaturen, b. Gebäude- 
reparaturen, c. Reparaturen an Eisenbahn und Straßen), 

2. Arbeitslöhne und Gehälter, 

3. Kohlen-Konto (a. Kesselkohlen, b. Kalkofenkohlen), 

4. sonstige Betriebskosten (a. Kalk und Kalksteine, b. Filter- 
tücher, c. Öl und Fett, d. Chemikalien, e. Laboratorium, f. Materialien, 
g. Utensilien, h. verschiedene Betriebskosten), 

5. allgemeine Geschäftskosten und Feuerversicherung, 

6. Abschreibungen. 

In gleicher Weise werden die Einnahmen und Bestände verbucht, 
so daß zu jeder Zeit die Höhe der einzelnen und gesamten Ausgaben 
ersichtlich ist. Dadurch wird nicht nur eine genaue Übersicht über 
den Stand des Geschäftes während des Geschäftsjahres möglich ge- 
macht, sondern es ist auch ein Anhalt vorhanden, zu finden, wo die 
Ausgaben zu groß sind und wo gespart werden kann und muß. 

Wie in allen Geschäften, die Magazine unterhalten müssen, so 
sollen auch in Zuckerfabriken diese Magazine einer geeigneten Kon- 
trolle unterworfen werden. 

Der technische Betrieb wird unter der Oberleitung des Direktors 
durch Betriebsassistenten, welche meistens auf Hochschulen vorgebildete 
Chemiker, sind, oder durch praktisch ausgebildete Siedemeister be- 

Claafien u. Hartz, Zucker Industrie. I. 7 
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aufsichtigt. Diesen unterstehen dann wieder in den verschiedenen Ab- 
teilungen der Fabrik die Betriebsaufseher und Vorarbeiter, welche 
besonders für den Hof und das Rübenabladen, sowie für den Zucker- 
boden (Bodenmeister) notwendig sind. Fabrikbeamte sind femer die 
Kocher, welche eine verhältnismäßig selbständige Stellung haben, da 
sie für das Verkochen der Säfte und Sirupe verantwortlich sind und 
von ihrer Geschicklichkeit die Qualität des Zuckers wesentlich abhängt. 
Alle diese Beamte müssen in doppelter Zahl für den Tag- und Nacht- 
betrieb vorhanden sein. Außerhalb der Kampagne werden sie mit den 
Reparaturen an Apparaten und Maschinen beschäftigt. 

Dem Laboratorium stehen ein oder mehrere Chemiker vor, deren 
Aufgabe während der Kampagne die Untersuchung der Rüben, Säfte, 
Abfallprodukte und Zucker ist. Die Zahl der Analysen, welche in 
dem Laboratorium einer Rübenzuckerfabrik zu machen ist, ist eine sehr 
große und der Chemiker kann sie nur bewältigen, wenn das Labo- 
ratorium gut eingerichtet ist. Die neueren Untersuchungsmethoden 
gestatten eine sehr rasche Ermittelung der Resultate, was für deren 
Benutzung zur Kontrolle und Verbesserung des Betriebes von größter 
Wichtigkeit ist. 

Eine von Jahr zu Jahr schwieriger werdende Aufgabe ist die 
Beschaffung der Arbeiter für die Kampagne. Abgesehen davon, daß 
die Arbeiter überhaupt schwieriger zu beschaffen sind, so tritt diese 
Schwierigkeit in verstärktem Maße für eine Industrie auf, welche nur 
für wenige Monate eine große Zahl Arbeiter gebraucht. Die meisten 
Fabriken sind daher gezwungen, die Arbeiter aus entfernt gelegenen 
Gegenden kommen zu lassen, und müssen mit minderwertigen Leuten 
vorlieb nehmen. Aus diesem Grunde werden in neuerer Zeit überall 
Einrichtungen getroffen, welche eine Ersparnis an Arbeitskräften 
herbeiführen. 

Die Arbeiter erhalten Tagelohn oder Stücklohn; letzterer wird 
besonders für die Rübenablader und Zuckerhausarbeiter gezahlt. Die 
im Tagelohn arbeitenden Leute erhalten häufig Verarbeitungsprämien, 
soweit ihre Tätigkeit auf die Höhe und Güte der Verarbeitung einen 
Einfluß übt. Die Kesselheizer erhalten häufig Prämien für Kohlen- 
erspamisse. 

Die Maschinenwärter, welche die Dampfmaschinen, Transmissionen 
und Arbeitsmaschinen zu beaufsichtigen haben, stehen unter der Auf- 
sicht eines Maschinenmeisters, der ein durchaus zuverlässiger und 
praktisch erfahrener Beamter sein muß. Während der Kampagne 
darf keine Maschine versagen und keine größere Reparatur daran 
nötig werden. Daher muß der Maschinenmeister, dem für die Nacht 
ein Hilfsmeister beigegeben ist, eine ständige Kontrolle ausüben 
und in der Zeit außerhalb der Kampagne alle Maschinenteile genau 
besichtigen und gegebenenfalls reparieren oder erneuern. Für diese 
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Reparaturarbeiten sind in den meisten Fabriken gut eingerichtete 
Werkstätten (Schlosserei, Schmiede, Kupferschmiede und Schreinerei) 
vorhanden. 

Die Lohnbücher, welche von den Betriebsleitern oder Meistern zu 
führen sind, werden der Übersicht wegen nach den einzelnen Stationen 
des Betriebes geordnet. Die Einrichtung der Lohnbücher ist ganz 
einfach, da die meisten Arbeiter im Tagelohn arbeiten und die Stück- 
löhne sich nach ebenfalls sehr einfach zu ermittelnden Grundlagen 
(für die ßübenablader nach der Zahl der abgeladenen Wagen, für die 
Zuckerboden- und Lagerarbeiter nach der Zahl der Säcke) berechnen 



Die technische Buchführung erstreckt sich auf die über- 
sichtliche Zusammenstellung aller Betriebszahlen und Betriebsresultate, 
sowohl der unmittelbar im Betriebe gefundenen, als auch der im 
Laboratorium ermittelten. Jeder Teil der Fabrik unterliegt einer be- 
sonderen Kontrolle. Im Kesselhaus wird das Gewicht der verfeuerten 
Kohlen und des verdampften Wassers bestimmt. Die für die Güte 
der Verbrennung maßgebenden Zahlen: Temperatur und Kohlensäure- 
gehaJt der Verbrennungsgase werden möglichst kontinuierlich ermittelt. 
Für den Kalkofenbetrieb werden die Kalksteine und das Brennmaterial 
verwogen und das abgesaugte Saturationsgas auf Kohlensäure unter- 
sucht. Die für die Filterpressen ausgegebenen Filtertücher werden 
nach Zahl und Art angeschrieben, ebenso werden die Mengen Ol oder 
Fett, welche zum Niederschlagen des Schaumes in der Saturation, 
Verdampfung und Verkochung nötig sind, der Schwefel, welcher zur 
Herstellung der schwefeligen Säure dient, und die Schnitzelmesser 
genau kontrolliert. 

Im eigentlichen Betrieb wird für jede Schicht das Gewicht der 
verarbeiteten Rüben, die Zahl der gefüllten Diffuseure und Messkasten, 
das Gewicht des gewonnenen Zuckers L Produkt und der Nachprodukte 
und die Menge der erhaltenen Füllmassen IL Produkt und Melasse 
angeschrieben. Die Mengen der Abfallprodukte werden gewöhnlich 
nicht direkt bestimmt, sondern rechnerisch ermittelt, so die aus- 
gelaugten Schnitzel und das Ablaufwasser aus der Zahl der Diffuseure 
und der Preßschlamm aus der Zahl der entleerten Pressen. Die Unter- 
suchungen des Laboratoriums liefern für alle diese Stoffe den prozen- 
tischen Zuckergehalt. 

Auf Grund dieser übersichtlich in dem Fabrikationsbuch zu- 
sammengestellten Zahlen wird am Schluß jeder Woche oder jedes 
Betriebsabschnittes die Ausbeute- und Verlustbestimmung ausgeführt. 
Die gewonnenen Produkte umd Abfallprodukte werden in Prozente auf 
Rüben umgerechnet und der darin enthaltene Zucker ebenfalls auf 
Rüben berechnet. Die Schlußabrechnung für die ganze Kampagne 
wird z. B. in folgender Weise aufgestellt: 
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In den Rüben eingeführter Zucker (Polarisation) Prozent de^Büben 

In den Produkten gewonnener Zucker: ' 

in ll,77o Rohzucker mit 95,5 7^ Polarisation = 11,17% Zucker auf Rüben | 
„ 1,2% Nachprodukt,, 92,07, „ = 1,10% „ „ „ 13,32% 

„ 2,1 7o Melasse „ 50,07, „ = 1,057, n „ ,, ' 

öesamtverlust 1,18% 

Nachgewiesene Verluste: 

in 557o ausgepreßt« Rückstände mit 0,457© Polarisation = 0,287, 
„ 407, Preßwasser „ 0,207, n = 0,087, 

„ 1207, Ablaufwasser „ 0,107, „ = 0,127, 

„ 87, Schlamm „ 2,00% „ = 0,16% 

0,64% = 0,647, 
Bleibt für nicht nachgewiesene Verluste = 0,64 7o 

An diese technische Bilanz darf man nicht den Maßstab der 
kaufmännischen Bilanz legen. Bei dieser muß alles auf Heller und 
Pfennig stimmen, bei jener sind sehr viele unsichere Faktoren vor- 
handen, so besonders die Unsicherheit der Untersuchung der Rüben, 
durch welche man wohl die Polarisation sehr richtig bestimmt, aber 
nicht den Zucker, da jedenfalls noch mehr oder weniger andere 
polarisierende Stoffe in den Rüben enthalten sind. Die Menge des 
eingeführten Zuckers ist daher niemals mit Sicherheit bekannt und 
es ist völlig unzulässig, aus dem Vorhandensein größerer, nicht nach- 
gewiesener Verluste auf einen schlecht geleiteten Betrieb zu schließen; 
im Gegenteil hat die Erfahrung gelehrt, daß gerade bei sehr aufmerk- 
samer Kontrolle des Betriebes die nicht nachgewiesenen Verluste häufig 
höher sind, als hei einer nachlässig ausgeführten Überwachung. 

Die chemisch-technische Betriebskontrolle erstreckt sich 
aus diesem Grunde hauptsächlich auf die Bestimmung der tatsächlichen 
Verluste in den Abfallprodukten und Ablaufwässern. Bei der Eigen- 
art des Betriebes der Zuckerfabriken, wo jedes Versehen in der 
Arbeitsweise sich sofort durch Verlangsamung der Verarbeitung, durch 
Unregelmäßigkeiten in der Beschaffenheit und Verarbeitungsfähigkeit 
der Säfte und durch Erhöhung des Zuckergehaltes der Abf äUe bemerk- 
lich macht, ist die Wichtigkeit einer solchen Kontrolle ohne weiteres 
klar. Die Chemiker und technischen Beamten haben daher in der 
Kampagne, besonders zu Anfang derselben, wenn die Arbeiter noch 
wenig geschult sind, keine leichte Aufgabe. Nur bei der übersicht- 
lichen Anordnung der modernen Fabriken, in denen man immer mehr 
die Vereinfachung der Apparate und Arbeitsweisen anstrebt, ist es 
überhaupt möglich, so große Massen in kunstgerechter Weise und 
ohne merkliche mechanische Verluste zu verarbeiten. 

Die Hauptaufgabe bei der Betriebskontrolle ist neben einer richtigen 
Untersuchung eine richtige Probenahme. Die Zusammensetzung und 
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der Zuckergehalt der Säfte, Füllmassen, Zucker und Abfallprodukte 
wechseln innerhalb weiter Grenzen. Würde man sich darauf be- 
schränken, nur am Tage einige einzelne Proben zu nehmen, so würde 
man zu falschen Zahlen und Schlußfolgerungen gelangen. Es müssen 
daher überall gute Durchschnittsproben während längerer Zeit ge- 
nommen werden, soweit die Haltbarkeit der Produkte es zuläßt, und 
vor allen Dingen auch nachts. Verwendet man auf diese Probenahme 
einige Sorgfalt, so kann man bis auf die unvermeidlichen Fehlerquellen 
sehr genaue Ergebnisse für die nachweisbaren Verluste erhalten. 

Zu den nicht nachgewiesenen Verlusten gehören alle mechanischen 
Verluste an Säften, Füllmassen und Sirupen. Aber diese Verluste 
können in einer gut eingerichteten und kontrollierten Fabrik niemals 
eine merkliche Größe erreichen. 



15. Bentabilität und Fabrikationskosten. 

Wie bei jedem industriellen Unternehmen, so hängt auch bei 
der Rübenzuckerfabrik die Rentabilität von einer richtigen, kauf- 
männischen und technischen Leitung ab. Der kaufmännischen Leitung 
liegt es ob, die Zuckerprodukte zu möglichst guten Preisen zu ver- 
kaufen. Bei den meisten Aktienfabriken und Genossenschaften werden 
die Zuckerverkäufe aber auf Grund der Beschlüsse des Verwaltungs- 
rates (Vorstandes oder Aufsichtsrates) ausgeführt und Spekulations- 
verkäufe meistens vermieden. 

Bei dem Einkauf ihres Rohmaterials sind die Zuckerfabriken 
nicht immer in der Lage, den Preis desselben in Einklang mit den 
Preisen der fertigen Produkte zu bringen. Die Gesellschaftsfabriken 
haben sich zwar um diesen Einkauf überhaupt nicht zu kümmern, sie 
bezahlen ihren Gesellschaftern die Rüben in der durch die Satzungen 
vorgeschriebenen Weise aus dem Überschuß der Einnahmen über die 
Ausgaben. Die Kaufrübenfabriken müssen aber solche Preise für die 
Rüben bieten, daß der Landwirt dabei sein Auskommen, mindestens 
keinen Verlust hat, da er sonst gezwungen wird und auch in der 
Lage ist, den Rübenbau einzuschränken oder ganz aufzugeben. Uiii 
den Kaufrübenfabriken Rüben zu beschaffen ist es daher zuweilen 
nötig, Preise dafür zu zahlen, welche jeden Gewinn ausschließen. Dazu 
kommt, daß der in den verschiedenen Jahren wechselnde Zuckergehalt 
der Rüben jede Berechnung unsicher macht; erfahrungsgemäß ermittelte 
Durchschnittszahlen gelten eben nur für die durchschnittliche Renta- 
bilität und schützen nicht vor großen Verlusten in den einzelnen 
Kampagnen. Wenige Industrien haben daher so schwankende Geschäfts- 
ergebnisse, wie die Zuckerindustrie. 

Der einzige Faktor, den man mit einiger Sicherheit im voraus 
bestimmen kann, sind die Fabrikationskosten, aber auch hierbei ist 
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man noch von vielen Verhältnissen abhängig. Die allgemeinen Ge- 
schäftskosten und die sehr beträchtlichen Ausgaben für Reparaturen 
und Instandhaltung der Maschinen und Apparate während der 8 — 9 
Monate währenden Betriebspause bleiben fast dieselben, wenn viel 
oder wenig Rüben verarbeitet werden. Daher sind die Fabrikations- 
kosten, welche für jede Kalkulation auf den Zentner Rüben oder 
Zucker berechnet werden müssen, unter sonst gleichen Umständen 
wesentlich niedriger, wenn viel Rüben verarbeitet werden, wenn also 
ein größeres Areal mit Rüben bebaut ist, oder eine gute Ernte ge- 
wesen ist, als wenn nur wenig Rüben angeliefert werden. 

Vergrößerung der Verarbeitsmenge und damit zusammenhängend 
Vergrößerungen der Fabrik sind demnach das beste und sicherste 
Mittel, die Fabrikationskosten herabzudrücken, deren sonstige Ver- 
ringerung natürlich auch die stetige Sorge der technischen Leitung 
sein muß. In Gegenden, wo der Rübenbau noch ausgedehnt werden 
kann, findet das Bestreben, die Fabrik zu vergrößern, erst seine natürliche 
Begrenzung, wenn die Frachten für die aus immer weiterem Umkreise 
zu beziehenden Rüben so hoch werden, daß die Ersparnis an Be- 
triebskosten dadurch aufgezehrt wird. Dagegen ist es zwecklos oder 
sogar nachteilig, eine Fabrik zu vergrößern, welche auf eine bestimmte 
Menge Rüben angewiesen ist und diese in einer normalen Kampagne 
von ungefähr 3 — 4 Monaten verarbeiten kann. In solchen Fabriken ist 
vielmehr das Augenmerk darauf zu richten, die technische Einrichtung 
in allen Einzelheiten zu vervollkommnen. Welche Erfolge damit und 
mit der Ausnutzung der natürlichen Lage der Fabrik erzielt werden 
können, geht daraus hervor, daß viele Fabriken mit geringer Rüben- 
verarbeitung nicht höhere Betriebskosten haben als manche große 
oder sehr große Fabriken. 

Über die Höhe der Verarbeitungskosten und der Verwertung 
der Rüben gibt eine Zusammenstellung Aufschluß, welche der Zeit- 
schrift des Vereins der deutschen Zuckerindustrie entnommen ist. 
Dieselbe bezieht sich auf 33 Fabriken; die Zahlen sind den ver- 
öffentlichten Geschäftsabschlüssen für die Kampagne 1901/1902 ent- 
nommen. (Vgl. gegenüberstehende Tabelle.) 

Aus der Zusammenstellung ist zu ersehen, daß die sämtlichen 
Verarbeitungskosten einschließlich der Abschreibungen zwischen 28 
und 53 Pf. auf 50 kg Rüben schwanken und im Mittel 38,7 Pf. be- 
tragen. Rechnet man die Durchschnitte der Verarbeitungskosten fiir 
die Fabriken nach der verarbeiteten Rübenmenge aus, so findet man, 
daß sie betragen haben: 

in Fabriken bis zu 500000 Ztr. Verarbeitung 43,3 Pf. 
„ „ 1000000 „ „ 40,6 „ 

„ „ 2000000 „ „ 35,6 „ 

„ „ „ „ 3 000000 „ „ 30,0^,, 
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I. Die Rohzuckerfabrikation. 



Bei den einzelnen Fabriken finden sich aber in derselben Klasse 
die größten Unterschiede, so daß verschiedene Fabriken der zweiten 
Klasse auch nur 30 Pf. Kosten haben, wie die allergrößten. 

Der gezahlte Rübenpreis oder vielmehr die Zahlungen und Kosten 
für 50 kg. Rüben frei Fabrik betragen durchschnittlich 88 Pf. Es ist 
dies seit längeren Jahren der niedrigste Preis, veranlaßt durch das 
1901 eintretende starke Sinken der Zuckerpreise und durch die großen 
Ernten dieses Jahres. Zum Vergleich dieses ungünstigen Jahres mit 
den auf gleiche Weise gewonnenen Zahlen früherer Jahre dient folgende 
Zusammenstellung: 





Für 50 kg Rüben 




Für 50 kg Rüben 




Kosten 


Verarbei- 




Verwertung 


gezahlte 


Betriebejahr 


der 
Rüben 


tunga- 
kosten 


Summe 


für 50 kg 1 
Rüben i 


Arbeits- ! Kosten des 
löhne j Brenn- 
1 materials 




Pf. 


Pf. 


Mk. 


Mk. 


Pf. 1 Pf. 


1897/1898 


89 


40 


1,29 


1,34 


10,6 7,5 


1898/1899 


96,5 


42,3 


1,38 


1,61 


11,7 7,9 


1899/1900 


96,5 


45,3 


1,42 


1,59 


12,3 8,8 


1900/1901 


101,4 


42,3 


1,44 


1,54 


11,7 9,6 


1901/1902 


88, 


38,7 


1,27 


1,29 


11,0 i 9,4 
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I. Der Rüben-Rohzucker. 

Der in den Rübenzuckerfabriken erzeugte Rohzucker ist für den 
menschlichen Genuß nicht geeignet, denn er enthält Salze und or- 
ganische Nichtzuckerstoffe in zwar wechselnden, immer aber in solchen 
Mengen, daß sie den Wohlgeschmack des Zuckers in hohem Grade 
beeinträchtigen. Durch seinen Gehalt an übelschmeckenden Nicht- 
zückerstoffen unterscheidet sich der Rübenrohzucker unvorteilhaft 
vor dem aus Zuckerrohr gewonnenen Rohprodukt, das trotz seiner 
häufig recht erheblichen Unreinheit sich vielfach durch einen 
angenehmen, aromatischen Geschmack auszeichnet. Es gibt Rohr- 
zuckersorten, wie Demerara u. a., die wegen ihres großen Wohl- 
geschmackes auch im ungereinigten Zustande dem menschlichen 
Genüsse dienen. 

Die Zusammensetzung des Rübenrohzuckers ist sehr verschieden. 
Sie ist abhängig in erster Linie von der Zusammensetzung der Zucker- 
rüben, außerdem aber auch von der Sorgfalt, die auf die Verarbeitung 
der daraus gewonnenen Säfte verwendet wird. 

Der Zuckergehalt des in den deutschen Raffinerien zur Ver- 
arbeitung kommenden Rohzuckers ersten Produkts schwankt, von 
Ausnahmen abgesehen, zwischen 94 und 97 %? der Aschengehalt 
zwischen 0,6 und 2 7^, der Gehalt an organischen Stoffen zwischen 
1 und 2,3%, der Wassergehalt zwischen 0,8 und 3 7o- 

Nicht aller im Rohzucker enthaltener Zucker ist bei der Raffination 
als kristallisierbarer Zucker gewinnbar; ein Teil desselben geht in 
den Rückstand über, den wir Melasse nennen und dessen Zucker 
nur auf chemischem Wege gewonnen werden kann. Es sind die 
Nichtzuckerstoffe des Rohzuckers, die je nach ihrer Menge und 
ihrer chemischen Natur einen Teil des Zuckers unkristallisierbar 
machen, ihn in Lösung erhalten und damit die Melassebildung ver- 
anlassen. 

Der Nichtzucker besteht aus anorganischen und organischen 
Stoffen, welche beide ihren Anteil an der Melassebildung haben; fehlt 
es dafür auch heute noch an einem präzisen Ausdruck, so darf man 
es doch für wahrscheinlich halten, daß die organischen Nichtzucker- 
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108 II- Die Raffination des Zuckers. 

Stoffe die Ausbringbarkeit des Zuckers ungünstiger beeinflussen, als 
die anorganischen. Jedenfalls entspricht es nicht dem heutigen 
Stande der wissenschaftlichen Erkenntnis, daß bei uns als Wert- 
messer des Rohzuckers das sogenannte Aschenrendement (theoretisches 
Rendement) eingeführt ist, d. h. die Zahl, welche erhalten wird, 
wenn man vom Zuckergehalt die fünffache Aschenmenge des Roh- 
zuckers in Abzug bringt. Die Richtigkeit der dieser Formel zugrunde 
liegenden Annahme, daß ein Teil anorganischer Nichtzucker fünf 
Teile Zucker unkristallisierbar mache, ist keineswegs erwiesen, viel- 
mehr hat sich die Ansicht mehr und mehr Bahn gebrochen, daß 
für die Beurteilung des Wertes des Rohzuckers nicht nur die an- 
organischen Stoffe, sondern mindestens in gleichem Maße die orga- 
nischen Stoffe berücksichtigt werden müssen. Indessen ist es trotz 
vielfacher Bemühungen aus hier nicht zu erörternden Gründen 
nicht gelungen, das jeder wissenschaftlichen Grundlage entbehrende 
Aschenrendement durch das rationellere Nichtzucker-Rendement zu 
ersetzen. 

Es ist klar, daß die kaufmännische Kalkulation, die sich auf 
die unrichtige Voraussetzung stützt, daß das geltende Aschenrendement 
des Rohzuckers auch wirklich der Ausdruck für die Ausbringbarkeit 
an raffiniertem Zucker sei, recht oft in die Irre führt. 

Im Handel gilt für Rohzucker ersten Produkts als Grund- 
preis der Preis für den Zentner und 88 Rendement. Ist das Ren- 
dement höher oder geringer als 88, so werden für jedes Prozent 
Mehr oder Weniger 12,5 Pfennige zu- oder abgerechnet. _ Be- 
trägt z. B. der Zuckergehalt (Polarisation) eines Rohzuckers 96,0, 
der Aschengehalt 0,8 7o; so ist das Rendement 96 — 5-0,8=%2,0. 
Bei einem Grundpreise von beispielsweise 10 Mark für den 
Zentner würde demnach der zu berechnende Preis 10 -|- 4 • 0,125 
= 10 Mark 50 Pf. sein. 

Polarisiert ein Rohzucker 93,6 bei einem Aschengehalt von 1,32, 
so ist das Rendement 93,6 — 5 • 1,32 = 87,0 und der Preis berechnet 
sich bei 10 Mark Grundpreis auf 10 — 1 • 0,125 = 9 Mark 87 V2 Pfennige. 
Enthält ein Rohzucker unkristallisierbaren, sog. Invertzucker, so 
wird dessen Gehalt, wenn er 0,05 7o ^nd darüber beträgt, ebenso 
wie der Aschengehalt fünffach in Abzug gebracht; Invertzucker unter 
0,05 bleibt unberücksichtigt. 

Nächprodukte werden auf Basis 75 Rendement, im übrigen 
ebenso wie Erstprodukt, gehandelt. 

So wenig einwandsfrei, ja so willkürlich diese Art der Wert- 
bemessung des Rohzuckers auch ist, so ist e^ doch, wie schon erwähnt, 
bis jetzt nicht gelungen, sie durch eine andere, bessere Methode zu 
ersetzen. 

Es mag der Vollständigkeit halber nicht unerwähnt bleiben, daß 
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Scheibler^) im Jahre 1872 ein des wissenschaftlichen Charakters nicht 
ermangelndes Verfahren zur Bestimmung des theoretischen Rendements 
ausgebildet hat, das darauf beruht, daß durch zuckergesättigte, schwach- 
saure, alkoholische Lösungen der sämtliche im Rohzucker enthaltene 
Nichtzucker ausgewaschen wird, während der gewinnbare, kristallisier- 
bare Zucker zurückbleibt. Indessen hat auch dieses, obwohl preis- 
gekrönte Verfahren, das unmittelbar nach seinem Bekanntwerden wie 
eine Erlösung von aller Unsicherheit in der Wertbemessung des 
Rohzuckers gepriesen wurde, sich keinen Eingang in die Praxis zu 
verschaffen gewußt, weil einmal seine Anwendung zu viel Zeit er- 
forderte und weil ferner die damit festgestellten Raffinationswerte 
mit den Ergebnissen der Praxis vielfach nicht in Einklang zu bringen 
waren. 

So fehlt es denn in der Tat an einer anerkannten, jeden Zweifel 
an der Richtigkeit ausschließenden Methode, den Raffinations wert 
des Rohzuckers, d. h. die aus dem Rohzucker wirklich zu erzielende 
Ausbeute an weißem Zucker, zu bestimmen. 

II. Allgemeines über Bafflnation. 

Die Raffination bezweckt, den unreinen Rohzucker in reinen, 
weißen, zum Gebrauch geeigneten Zucker umzuwandeln, ihn zu ver- 
feinem. 

Die Anstalten, die man als Raffinerien bezeichnet, beschränken 
sich indessen nicht auf die bloße Verfeinerung des Zuckers, sie be- 
trachten es vielmehr außerdem als ihre Aufgabe, den Zucker in allen 
den Formen und Sorten herzustellen, die der Handel, weil er der 
Gewohnheit und Neigung der Verbraucher Rechnung zu tragen hat, 
verlangt. Die in Deutschland gängigen Zuckersorten sind Brote, 
Platten, Würfel in verschiedenen Formaten und Größen, Kandis, 
Kristallzucker, sowie gemahlene Zucker in mannigfachen Siebungen 
und Qualitäten. 

Die sog. harten Zucker, wie Brote, Platten, Würfel und Kandis, 
lassen sich, sobald es sich um feine Qualitäten handelt, nicht un- 
mittelbar aus Rohzucker erzeugen, ihre Herstellung bedingt vielmehr 
nicht nur die Abscheidung aller löslichen Nichtzuckerstoffe des Roh- 
produkts, sondern auch die vollständige Befreiung desselben von allen 
mechanischen Verunreinigungen; letztere läßt sich aber nicht anders, 
als durch Auflösen des Zuckers und zweckentsprechende Behandlung 
der Zuckerlösung erzielen. 

Bei der in manchen Rübenzuckerfabriken üblichen sog. Weiß- 
arbeit wird der Zucker in den Zentrifugen weiß gedeckt und getrocknet. 



1) Zeitschrift des Vereins der d. Z. J. Bd. 
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110 n. Die Raffination des Zuckers. 

Er wird durch eine Sichtmaschine vom Zuckerstaub befreit und 
kommt als Kristallzucker (Granulated) in den Handel. Oder er 
wird vermählen und als gemahlener Melis verkauft. Diese Zucker- 
sorten, Kristallzucker (Granulated) und gemahlener Melis, stellen zwar 
auch verfeinerten Zucker dar und man findet darunter nicht selten 
solche, die hohen Qualitätsansprüchen genügen, aber dennoch sind 
diese aus Rohzucker direkt gewonnenen Produkte nicht raffinierter 
Zucker im strengen Sinne des Wortes. Man bezeichnet vielmehr als 
raffinierten Zucker (Raffinade) im allgemeinen nur solche verfeinerten 
Produkte, die durch Auflösen des Rohprodukts und durch entsprechende 
Behandlung der Lösung erzeugt worden sind. 

Wir werden im folgenden die Granulatedherstellung und die 
Erzeugung der eigentlichen Raffinade in ihren verschiedenen Formen 
besprechen. 

m. Granulated» 

Mit dem Ausdruck Granulated, der dem Wortstamme nach 
soviel wie „gekörnter'^ Zucker bedeutet, bezeichnet man die be- 
kannten losen Zuckerkristalle, die im Welthandel des Zuckers und 
besonders für den englischen Markt eine solche Bedeutung gewonnen 
haben, daß sie unter allen Sorten von raffiniertem Zucker bei 
weitem die erste Stelle einnehmen. In welchem Maße auch Deutsch- 
land an der Versorgung des Weltmarktes mit dieser Zuckersorte 
beteiligt ist, geht daraus hervor, daß der Granulatedexport im 
Jahre 1902 sich auf annähernd fünf Millionen Doppelzentner belief. 
Davon wurden von Großbritannien allein etwa vier Millionen auf- 
genommen. 

Als Material für die Granulatederzeugung dienen die besseren 
Rohzuckersorten, d. h. diejenigen, die sich durch helle Farbe und 
gut ausgebildetes Korn auszeichnen. Es kommt dabei weniger darauf 
an, daß die Kristalle besonders groß sind, als darauf, daß sie rein 
und gleichmäßig sind. Daß so beschaffener Rohzucker für die Granu- 
latederzeugung bevorzugt wird, ist ohne weiteres verständlich, wenn 
man berücksichtigt, daß die Überführung desselben in Granulated 
ohne jede andere Operation, als die des Abschleuderns des Grünsirups 
und des Weißdeckens in den Zentrifugen erfolgt, daß also Granulated 
nichts anderes ist, als weißgedeckter Rohzucker. 

Es ist klar, daß der Rohzucker sich um so leichter ausdecken 
läßt, je reiner er ist. Rohzucker von schmieriger Beschaffenheit, 
also solcher, der viel Feinkorn und Sirup enthält, eignet sich zur 
Erzeugung von Granulated nicht; aus solchem Rohzucker ist, auch 
bei Anwendung größerer Mengen des Deckmittels oft kein brauch- 
barer Granulated zu erhalten. Es ist kaum zu erwähnen nötig, daß 
nur solcher Rohzucker zur Granulatedfabrikation verwendet werden 
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Die Zahl der für eine bestimmte Arbeitsleistung erforderlichen 
Zentrifugen richtet sich natürlich nach der Größe derselben. Am 
häufigsten findet man Zentrifugen von 125 bis L^O kg Rohzucker- 
füllnng. Um einen ungefähren Anhalt für die Leistungsfähigkeit einer 
Zentrifugenanlage zu geben, sei erwähnt, daß eine Zentrifuge von 
125 kg Rohzuckerfüllung in 20 stündiger Arbeit 75 dz Granulated 
zu liefern vermag; ist der Rohzucker besonders schön von Korn, so 
läßt sich diese Leistung noch erheblich überschreiten. 

Über den Zentrifugen ist eine mit Rührwerk versehene Maische 
angeordnet, die zweckmäßig so groß gewählt wird, daß die Konsistenz 
des Maischgutes durch den allmählichen Zusatz von Rohzucker und 



Fig. 26. Anordnunpf einer Zentrifugenanlage. 

Maischsirup keine große Veränderung erfährt. Als Maischsirup dient 
der erste Ablauf sirup, d. i. der Sirup, der vor dem Decken von den 
Zentrifugen abfiießt. 

Die Konsistenz des Maischgutes soll so gehalten werden, daß 
es ohne Schwierigkeit in die Zentrifugen abgelassen werden kann. 
Schleudert der Zucker schwer, so ist der Maischsirup durch etwas 
Wasser zu verdünnen; eine zu große Verdünnung wirkt natürlich un- 
günstig auf die Ausbeute. Die Erfahrung lehrt sehr bald das Richtige 
treffen. 

Man läßt aus der Maische das Maischgut entweder direkt in die 
Zentrifugen laufen, oder man füllt damit zunächst eine über den Zentri- 
fugen angeordnete sog. Kutsche und aus dieser die Zentrifugen (Fig. 26). 
Die erstgedachte Art des Füllens der Zentrifugen ist die einfachere; 
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sie setzt natürlich voraus, daß die Baulänge der Maische der Zentri- 
fugenanlage angepaßt wird, weil sie mit soviel Ablaufschurren zu 
versehen ist, als Zentrifugen vorhanden sind. Bei dieser Art des 
Füllens ist es gut, wenn die Zentrifugentrommeln ein Merkmal 
besitzen, das es ermöglicht, ihnen annähernd stets die gleiche 
Füllung zu geben; letzteres ist für das Gelingen der Arbeit nicht 
unwichtig. 

Je nach der Beschaffenheit des Rohzuckers daueii das Abschleudern 
des örünsirups 2 bis 4 Minuten. Man läßt den letzteren in Sammel- 
kasten laufen, aus denen er durch Pumpen zum Teil in die oben- 
gedachte Maische befördert, zum. Teil der weiteren Verarbeitung, wo- 
von später die Rede sein wird, zugeführt wird. 

Sobald man wahrnimmt, daß kein Grünsirup mehr abläuft, be- 
ginnt das Decken des Zuekers. Dasselbe bezweckt die Entfernung 
des letzten, den Zuckerkristallen noch anhaftenden Sirups. Als Deck-, 
mittel verwendet man in den Raffinerien meist Wasser oder Dampf 
imd da beide ein großes Lösungsvermögen für Zucker besitzen, so 
ergibt sich von selbst, daß davon nicht mehr verwendet werden darf, 
als zur Erreichung des Zweckes erforderlich ist; jedes Mehr ist nicht 
nur nutzlos, sondern schadenbringend, weil es die Ausbeute beeinträchtigt. 
Andererseits ist die Menge des Deckmittels so zu bemessen, daß reineij, 
weißer Zucker gewonnen wird. , 

Es ist klar, daß die beim Decken mit Wasser oder Dampf ent- 
stehende Zuckerlösung eine weit größere Reinheit besitzt, als der dem 
Rohzucker anhaftende Sirup, der als erster Ablauf erhalten wird. 
Während die Reinheit des letzteren 86 bis 88 beträgt, steigt sie in 
dem beim Decken entstehenden Sirup, den man gedeckten Sirup 
nennt, auf 96 bis 98. Es wäre deshalb fehlerhaft, den reinen ge- 
deckten Sirup mit dem Unreinen Grünsirup zu vermischen, es bedingt 
vielmehr die größere Reinheit des ersteren eine möglichst scharfe 
Trennung von dem letzteren und eine gesonderte Verarbeitung. Auf 
die Siruptrennung kommen wir noch zurück» 

Zum Decken mit Wasser bedient man sich am zweckmäßigsten 
der sog. Streudüsen, von denen die Lechlersche sich als sehr emp- 
fehlenswert erwiesen hat. Die Wirkung dieses einfachen Apparates, 
dem aus einem hoch stehenden Gefäß oder aus der Leitung reines 
Wasser zugeführt wird, ist aus der Abbildung (Fig. 27) zu ersehen. 
Der Apparat erzeugt, an der zu ermittelnden richtigen Stelle angebracht, 
einen die Zuckerschicht in ihrer ganzen Höhe erreichenden Kegel 
von feinstem Wasserstaub. 

In dieser Form dringt das Wasser allmählich in die Zuckerschicht 
ein und verdrängt den die Zuckerkristalle umgebenden Sirup, wobei 
die Auflösung von Zucker auf ein relativ geringes Maß beschränkt 
bleibt. Da die verschiedenen Rohzucker inbezug auf die anzuwendende 

Claafien u. Bartz, Zucl^eriudustrie. I. 8 
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Wassermetige sich verschieden verhalten, so ist es unerläßlich, für 
jede zur Verarbeitung kommende Rohzuckersorte, die Mindestwasser- 
menge, deren sie zum Weißwerden bedarf, zu ermitteln. Unter Ver- 
wendung eines von den Zentrifugen aus gut sichtbaren Sekundenzeigers 
wird durch einige Vorversuche festgestellt, wie lange der Wasserstaub 
wirken muß, um den Zucker vollständig auszudecken. Gelingt letzteres 
beispielsweise in 60 Sekunden nicht, so verlängert man beim nächsten 
Versuch die Deckdauer auf 70 Sekunden; wird dabei der Zucker voll- 
ständig weiß, so bleibt man bei dieser Deckdauer, so lange derselbe 
Rohzucker in Verarbeitung ist. Bei jeder neuen Rohzuckersorte, die 
zur Verarbeitung kommt, verfährt man in gleicher Weise. 

Vielfach wird der Wasserstaub auch dadurch erzeugt, daß man 
"aus einem in der Trommel angeordneten, mit ganz feinen Löchern 

versehenen Rohre das Wasser 
-ßf- , unter hohem Druck (6 bis 

8 Atm.) austreten läßt. 

Für die Anwendung der 
Dampfdecke ist es er- 
forderlich, daß der Zentri- 
fugenmantel mit einem gut 
schließenden Deckel versehen 
ist. Durch einen in der Mitte 
des Deckels angebrachten 
Stutzen läßt man schwach 
gespannten und gut ent- 
wässerten Dampf in die in 
voller Bewegung befindliche 
Trommel einströmen, so daß 
er die Spitze des Konus trifft. Infolge der Zentrifugalkraft wird der 
Dampf gegen die Zuckerschicht geschleudert, wo er kondensiert. Die 
dabei entstehenden feinen Wassertropfen durchdringen den Zucker, 
weil sie heiß sind, sehr- leicht, aber durch die hohe Temperatur des 
Wassers steigert sich auch die Gefahr, daß Zucker aufgelöst und die 
■Ausbeute vermindert wird. Aus diesem Grunde ist bei Anwendung 
der Dampfdecke die allergrößte Vorsicht geboten und es darf die zur 
Erzielung weißen Zuckers erforderliche Zeitdauer des Deckens noch 
weniger, als bei der Wasserdecke, überschritten werden. Ein anderer 
Übelstand, den die Anwendung der Dampf decke im Gefolge hat, ist 
der, daß die Bedienungsmannschaft der Zentrifugen durch die große 
Wärme, welche die Zentrifugen fortwährend ausstrahlen, sehr zu leiden 
hat. Besonders im Sommer kann die Temperatur auf dieser Station 
sich bis zur ünerträglichkeit steigern. 

Eine andere Art der Dampfanwendung ist die sog. russische 
Dampfdecke. Hierbei wird der Dampf nicht in die Trommel selbst, 




Fig. 27. Lechlersche WaBserstreudüse. 
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sondern zwischen Trommel und Mantel eingeführt und zwar so, daß 
er gegen ein im Innern des Mantels angebrachtes Vertöilungsblech 
strömt, das den Zweck hat, die Trommel zu schonen und den Dampf 
in dem Räume zwischen Trommel und Mantel zu verteilen. Der 
Dampf wirkt hier nicht unmittelbar als Deckmittel, vielmehr besteht 
seine Wirkung darin, daß er den Trommelinhalt erwärmt und dadurch 
den die Kristalle umgebenden Sirup verflüssigt und dessen Abschleudern 
erleichtert. 

Aus dem Gesagten geht hervor, daß die russische Dampfdecke 
allein nicht imstande ist, den Zucker rein auszudecken; dadurch aber, 
daß sie einen nicht geringen Teil des Grünsirups entfernt, wird er- 
reicht, daß die noch erforderliche Wasser- oder Klärseidecke, der schon 
verrichteten Arbeit entsprechend, eingeschränkt werden kann. In 
diesem Betracht muß die hier besprochene Anwendung des Dampfes 
als durchaus rationell bezeichnet werden. Es würde auch dieses 
Deckverfahren wohl eine größere Verbreitung gefunden haben, wenn 
es nicht zwei getrennte Operationen erforderlich machte. 

Es sei noch erwähnt, daß man diese Operationen auch in um- 
gekehrter Reihenfolge ausführen kann. Man kann den Zucker wie 
oben beschrieben, mit Wasserstaub decken und nach dem Decken 
Dampf zwischen Trommel und Mantel einführen, zu dem hauptsächlichen 
Zweck, den Zucker schon in der Zentrifuge zu trocknen. 

Anstatt Wasser oder Dampf zum Weißdecken des Rohzuckers zu 
verwenden, kann man sich dazu auch einer farblosen gesättigten 
Zuckerlösung (Deckkläre) bedienen. Die dort durch Auflösung ent- 
stehenden Zucker Verluste werden bei Anwendung von Deckkläre 
natürlich vermieden. Da aber zur Herstellung der Deckkläre weißer 
Zucker erforderlich ist, so ist in der Anwendung von Deckkläre zum 
Weißmachen des Rohzuckers ein Vorteil nicht zu erblicken, um so 
weniger, als auch bei gut durchgeführter Trennung der Ablaufsirupe 
nur ein kleiner Bruchteil der angewandten Deckkläre als solche wieder 
gewonnen werden kann. 

Die möglichst scharfe Trennung der reinen Zentrifugenabläufe 
von den unreinen liegt, wie schon erwähnt, im Interesse einer rationellen 
Arbeit. In Anbetracht des Umstandes, daß der abgeschleuderte Sirup 
und besonders der dickflüssige Grünsirup auf dem schwach geneigten 
Zentrifugenboden nur langsam abfließen kann und daß infolge dessen 
eine Vermischung mit dem nachfolgenden Decksirup unausbleiblich 
ist, sind alle Bemühungen, eine Trennung der Sirupe herbeizuführen, 
darauf gerichtet gewesen, die verschiedenen Sirupe in der Zentrifuge 
selbst gesondert aufzufangen. 

Im wesentlichen bestehen die Konstruktionsteile der Sirup- 
Trennvorrichtungen in vertikal oder horizontal angeordneten Zwischen- 
wänden, welche im Innern der Zentrifuge eingebaut sind und es 
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ermöglichen, die Sirupe aufzufangen und je besonders in Rinnen ab- 
zuleiten. 

Die patentierte Hollandsche Einrichtung, die in der Abbildung 
(Fig. 28) dargestellt ist, besteht in Folgendem. 

In dem Boden A des Zentrifugenmantels sind durch aufgegossene 
konzentrische Rippen JS zwei Rinnen C und D gebildet, von wo aus 
die Ableitung durch zwei am tiefsten Punkte des Bodens befindliche 
Öffiiungen JS und F erfolgt. 

Die äußere Rinne C ist nach innen durch einen schrägen, festen 
Kranz 6r abgedeckt; in letzterem befinden sich die gleichmäßig langen 

Ofl&iungen -ET, wodurch 
etwa die HäKte der ab- 
deckenden Fläche durch- 
brochen wird. 

Auf dem festen Kranze 
G liegt ein loser, drehbarer 
Schieberring / mit einer 
der Zahl der Öffnungen 
entsprechenden Anzahl 
Lappen K^ deren Rippen 
L den Sirup seitlich ab- 
leiten. 

Ein von außen durch 
einen Hebel zu bewegendes 
Zahnrad greift in ein Zahn- 
segment dieses Kranz- 
deckels; dadurch läßt sich 
letzterer nur soweit be- 
wegen, daß die Offnungen 
der Rinne C freigelegt 
oder verdeckt werden, je 
nachdem der Ablauf in die 
erste oder in die zweite 

Fig. 28. HoUandsohe Einrichtung zur Trennung der Abläufe. RiunC gelangen Soll. 

Um die Gleitfiäche des 
Schieberringes rein zu halten und, wenn erforderlich, die Abläufe 
leichtflüssig zu machen, kann durch ein Rohr Jf, welches oben am 
inneren Mantelboden herumführt und mit feinen Löchern versehen ist. 
Dampf zugeleitet werden. 

Fesca hat eine Sirup -Trennvorrichtung konstruiert, welche eine 
dreifache Trennung der Abläufe gestattet und außerdem bei leichter 
Handhabung die Sicherheit gewährt, daß der vom Zentrifugenmantel 
abspritzende Sirup nicht in eine falsche Rinne geraten kann. Die 
Einrichtung wird durch die Abbildung (Fig. 29) veranschaulicht. 
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Es ist unverkennbar, daß die durch die vorstehenden Kon- 
struktionen erreichte Möglichkeit der sicheren Treimung der Ablauf- 
sirupe einen großen Fortschritt in der Affination des Rohzuckers 
und in der Weißzucker-Zentrifugenarbeit darstellt und daß sie von 




weißen 

Dampf 

backen 

werden. 

Wärme, 

trocken. 



nicht minderer Be- 
deutung ist für 
die Affination des 
letzten Nachpro- 
dukts, die bisher 
vielfach aus dem 
Grunde nicht aus- 
führbar war, weil 
der erste Ablauf, 
der Melasse sein 
sollte, nicht un- 
vermischt mit 
reinerem Sirup 
erhalten werden 
konnte. 

Die Herstel- 
lung von Granu- 
lated aus dem in 
den Zentrifugen 
gewonnenen 
Zucker ist eine einfache Arbeit, besonders dann, wenn mit 
gedeckt worden ist. Der Zucker muß, um ein Zusammen- 
zu verhüten, alsbald aus der Zentrifuge herausgebracht 
Die Kristalle werden infolge der darin aufgespeicherten 
während sie transportiert und gesiebt werden, vollständig 



Fig. 29. Fescusche Einrichtung zur Treunung der Abläufe. 
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Ist dagegen mit Wasser oder Deckkläre gedeckt worden, so ent- 
hält der Zucker 2 bis 2 Y2 ® q Feuchtigkeit, die in besonderen Trocken- 
apparaten entfernt wird. Hierzu dienende 
Trockenapparate, die man Granulatoren 
nennt, werden in verschiedenen Konstruk- 
tionen ausgeführt. Der bewährte Granu- 
lator der Maschinenfabrik Grevenbroich 
(Fig. 30) besteht aus einem äußeren Blech- 
mantel mit darin befestigten Schaufeln und 
einer im äußeren Mantel exzentrisch ge- 
lagerten Dampftrommel. Der äußere Mantel 
läuft mit seinen beiden Laufkränzen, von 
denen einer zugleich als Zahnkranz aus- 
gebildet ist, auf vier Rollen. Der Zucker, 
der dem Granulator durch einen Gurtele- 
vator oder auf andere Weise zugeführt 
wird und bei Ä einfällt, wird bei jeder 
Umdrehung des Granulators durch die 
Schaufeln bis zum höchsten Punkte ge- 
FiR. 30 a. Granulator. hobcu, fällt dauu auf die gleichfalls ro- 

tierende Dampftrommel und von dieser nach 
kurzer Berührung und Erwärmung wieder auf die Schaufeln. Während 
der durch die etwas geneigte Lage des Granulators allmählich er- 



Fig. 30 b. Granulator. 



folgende Fortbewegung des Zuckers wiederholt sich die Berührung 
desselben mit der heißen Oberfläche der Dampftrommel so oft, daß 
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die Trocknung des Zuckers beendet ist, wenn er bei B den Granu- 
lator verläßt. Darch den Umstand, daß die jedesmalige Berilhrung 
der Kristalle mit der Heizfläche der Trommel nur ganz kurze Zeit 
währt; ist die Gefahr des Karamelisierens derselben ausgeschlossen; 
die Kristalle verlieren bei dieser Art der Trocknung ihr schönes Aus- 
sehen nicht im geringsten. Es empfiehlt sich übrigens, zur Beheizung 
des Granulators keinen hochgespannten Dampf, sondern entweder 
Rückdampf oder gedrosselten Volldampf zu verwenden. 

Der entstehende Brüden wird durch einen Exhaustor abgesaugt. 
Ein zweiter, an der entgegengesetzten Seite wirkender Exhaustor 
zieht den Zuckerstaub zum Staubsammler. 

Dennoch verbleibt mitunter noch viel Staub im Zucker und da 
häufig auch gröbere Kristalle darin enthalten sind, die das Aussehen 
des Granulated beeinträchtigen würden, so läßt man den gesamten 
aus dem Granulator kommenden Zucker einen Sichtzylinder passieren, 
dessen Einrichtung es ermöglicht. Staub und gröbere Kristalle abzu- 
scheiden und getrennt aufzufangen und den Granulated in Gestalt 
von gleichmäßiger Verkaufswaare zu gewinnen. 

IT. Die Torreinigiin^ des Rohzuckers für die BafRnation. 

Es ist schon gesagt worden, daß man unter Raffinade im engeren 
Sinne diejenigen Weißzuckersorten versteht, die durch Auflösen des 
Rohzuckers und entsprechende Behandlung der Lösung gewonnen 
werden. In früheren Zeiten wurde der Rohzucker direkt eingeworfen, 
d. h. er kam ohne weiteres zur Auflösung und weiteren Verarbeitung. 
Aus diesem Grunde wählten die Raffinerien mit Vorliebe solche Roh- 
zuckersorten, die sich nicht nur durch gutes Korn, sondern auch durch 
schöne, helle Farbe auszeichneten. Die aus dem nicht vorgereinigten 
Rohzucker hergestellte Kochkläre enthielt natürlich sämtliche melasse- 
bildenden Nichtzuckerstoflfe des Rohzuckers und deren Einfluß machte 
sich schon bei dem ersten der zu gewinnenden Erzeugnisse bemerkbar, 
ja es war bei nicht wenigen Rohzuckersorten häufig nicht möglich, 
die daraus gewonnene Kochkläre auf Raffinade von einwandfreier 
Qualität zu verarbeiten. Man versuchte deshalb durch Anwendung 
der verschiedensten Mittel in den Auflösepfannen einen Teil der Nicht- 
zuckerstoffe zu beseitigen, aber die Erfolge waren teils nur eingebildete, 
teils standen sie in keinem Verhältnis zur aufgewendeten Mühe. Auch 
die oft ins Maßlose gesteigerte Knochenkohlefiltration versagte, nicht 
nur, weil die Kosten derselben die Rentabilität des Raffinierens in 
nicht geringem Grade beeinträchtigten, sondern auch deshalb, weil das 
Absorptionsvermögen der Knochenkohle für gewisse melassebildende 
NichtzuckerstoflFe nur gering ist. 

Die Erkenntnis, daß es vorteilhaft und rationell ist, den größten 
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Teil des im Rohzucker enthaltenen Nichtzuckers schon vor der Auf- 
lösung zu entfernen, bedeutete einen erheblichen Fortschritt in der 
Raffination des Zuckers; sie fahrte zu der jetzt vielfach befolgten 
Ätbeitsweise, den Rohzucker durch Abschleudern vorzureinigen, zu 
affinieren. Wie diese Arbeit ausgeführt wird, ist bei der Beschreibung 
der Grranulatederzeugung ausführlich erläutert und es bleibt nur noch 
zu erwähnen übrig, daß, weil es sich bei der Vorreinigung des Roh- 
zuckers nicht um die Herstellung ganz weißen Zuckers handelt, das 
Decken entweder ganz unterbleiben, oder doch erheblich eingeschränkt 
werden kann. Wie man hier zu verfahren hat, entscheidet die Be- 
schaffenheit des Rohzuckers. Ist derselbe gut von Farbe und enthält 
er nicht zuviel Feinkorn, so liefert er auch ungedeckt einen brauch- 
baren Einwurf; ist er aber dunkel und schmierig, letzteres infolge 
des Gehaltes reichlicher Mengen nicht ausgebildeter Kristalle, so läßt 
sich daraus durch bloßes Abschleudern gut affinierter Zucker nicht 
gewinnen, vielmehr ist man dann genötigt, durch Decken nachzuhelfen. 
Immer wird aber nur eine schwache Decke erforderlich sein, um die 
gewünschte Reinheit des Einwurfs zu erzielen und da hierbei natur- 
gemäß viel weniger gedeckter Sirup entsteht, als bei der Weißarbeit, 
so kann eine Trennung desselben vom Grünsirup in vielen FäUen ganz 
unterbleiben. 

Für Raffinerien, welche einen Teil des Rohzuckers, sei es für 
Granulatederzeugung oder auch für andere Zwecke, weiß schleudern, 
den anderen Teil aber nur vorreinigen, empfiehlt es sich, für diese 
Arbeiten zwei gesonderte Zentrifugenstationen einzurichten, derart, daß 
die eine nur für die Weißarbeit, die andere nur für die Vorreinigung 
bestimmt ist. Bei einer solchen Anordnung ist es leicht durchzuführen, 
daß jede der beiden Stationen stets ihre eigene Bedienungsmannschaft 
behält, was für die Güte und Gleichmäßigkeit der Arbeit nicht ohne 
Bedeutung igt. 

Außer derx Zentrifugenarbeit kommt für die Affination des Roh- 
zuckers noch das Steffensche Waschverfahren in Betracht. 
Dieses Verfahren, das in manchen Raffinerien in Anwendung ist, 
besteht in der systematischen Behandlung des Rohzuckers mit ge- 
sättigten Zuckerlösungen von steigender Reinheit. 

Der Erfinder gründete sein Verfahren auf die schon 1868 von 
Anthon veröffentlichten interessanten Versuche, den Rohzucker durch 
Ausdecken auf kaltem Wege mit zuerst unreinen und dann immer 
reiner werdenden Sirupen in weißen Zucker und Melasse zu zerlegen. 
Anthon ging bei seinen Versuchen von der Überzeugung aus, daß 
der Rohzucker aus an sich reinen Kristallen, deren jeder einzelne 
aber von Melasse eingehüllt sei, bestehe. Diese Ansicht wurde von 
Steffen geteilt und von seinem Waschverfahren versprach er sich, 
daß es tatsächlich aus Rohzucker nur weißen Zucker einerseits und 
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Melasse andererseits gewinnen lasse. Die Erfahrungen der Praxis 
haben indessen die Erwartungen des Erfinders nicht erfüllt, denn es 
ist nirgends gelungen, einen Endsirup mit Melassequotient zu erzielen. 
In der Praxis hat sich nur in Ausnahmefällen im Endsirup eine* 
unter 70 liegende scheinbare Reinheit feststellen lassen, in der Regel 
schwankt sie zwischen 70 und 72. Ein solcher Sirup ist weit 
davon entfernt Melasse zu sein, denn als solche bezeichnet man Sirup, 
dessen Reinheit 60 nicht übersteigt. 

Bleibt somit das Waschverfahren in dieser Beziehung weit hinter 
den vom Erfinder gehegten Erwartungen zurück, so muß andererseits 
anerkannt werden, daß es als Affin ations verfahren für Raffinerien 
und als Verfahren zur Erzeugung von Granulated gi'oße Vorzüge 
besitzt. Diese Vorzüge bestehen in der bei keinem anderen Verfahren 
zu erreichenden hohen Ausbeute an weißem Zucker und in der 
Billigkeit der Arbeit, die im wesentlichen von Frauen verrichtet 
wird. Der letztgenannte Vorzug hat allerdings bei uns, wo die 
Beschäftigung von Frauen« durch Gesetz eine empfindliche Ein- 
schränkung erfahren hat, kaum noch eine Bedeutung. Immerhin 
haben die mit demi Verfahren zu erzielenden Resultate ihm in 
kurzer Zeit nicht nur in deutschen, sondern auch in österreichischen, 
belgischen und französischen Raffinerien Eingang zu verschaffen 
vermocht. 

Der Apparatismus des Waschverfahrens besteht im wesentlichen 
aus den Waschgefäßen, die den zu waschenden Rohzucker aufnehmen, 
dem sog. Zellengefäß, das die Waschflüssigkeiten enthält, und den 
Pumpen, welche die letzteren aus den Waschgefäßen in die Zellen 
befördern. Die Waschgefäße sind mit Siebböden versehene Wannen 
von meist elliptischer Form; auf den Siebböden liegt der Zucker, 
unter ihnen befindet sich der Sammelraum für die durch den Zucker 
gedrungene Waschflüssigkeit. Am tiefsten Punkte dieses Sammel- 
raumes ist ein Stutzen angebracht, an den die Pumpleitung ange- 
schlossen wird. 

Die Wannen sind drehbar und lassen durch Umkippen ihren 
Inhalt in darunterstehende Transportwagen fallen. In der Regel sind 
die Wannen in der Größe ausgeführt, daß sie 9 dz Rohzucker fassen. 
Je 20 oder auch mehr Wannen sind zu einer Batterie verbunden. 
Die Zahl der Batterien richtet sich nach dem zu verarbeitenden 
"Rohzuckerquantum. Zu jeder Batterie gehört eine Pumpe und ein 
Zellengefäß. Letzteres ist meist ein kreisrundes Gefäß, das durch 
radial angeordnete Zwischenwände in 32 bis 40 Einzelzellen von 
einem der Kapazität und Zahl der Wannen entsprechenden Inhalt 
geteilt ist. Jede Zelle ist unten mit einem Ventil versehen, durch 
das ihr Sirupinhalt in eine peripherisch angeordnete Rinne abgelassen 
werden kann, von der aus der Sirup in eine über den Wannen 
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liegende Verteilungsrinne läuft. Letztere hat soviel Abteilungen als 
Wannen vorhanden sind; eine Abteilung enthält bei 20 Wannen 
und bei einem Wanneninhalt von 9 dz Rohzucker 40 1 Sirup. Jede 
Abteilung ist mit einem Ablaßhahn und einem Ablaßrohr, das in die 
zugehörige Wanne führt, versehen. 

Alle zu einer Batteiie verbundenen Wannen werden gleichzeitig 
bedient, d. h sie erhalten alle ein und dieselbe Waschflüssigkeit, 
woraus folgt, daß alle Wannen einer Batterie sich stets in demselben 
Stadium des Waschprozesses befinden; ist derselbe in einer Wanne 
beendet, so ist er es auch in allen übrigen. 

Eine kurze Darstellung der Wannenarbeit mag hier am Platze 
sein. Nachdem die Wannen einer Batterie mit Rohzucker gefüllt 
sind und die Zuckerober fläche sorgfältig geebnet ist, wird aus den 
Hähnen der Verteilungsrinne die erste Waschflüssigkeit aufgelassen. 
Bei Beginn der Arbeit muß man, da andere Waschflüssigkeiten noch 
nicht vorhanden sind, sich entweder einer zu diesem Zweck bereiteten 
reinen, gesättigten Zuckerlösung bedienen, oder reines kaltes Wasser 
auflassen, das sich auf dem Wege durch den Zucker allmählich damit 
sättigt. Nachdem der Zucker 7 bis 9 Decken — die Zahl derselben 
hängt von seiner Beschafl^enheit ab — erhalten hat, ist er weiß, nett. 
Nach der vierten oder fünften Decke beginnt die Waschflüssigkeit 
sich unterhalb des Siebbodens zu sammeln und nun läßt man dieselbe 
durch die Pumpe in die erste Zelle des Zellengefäßes befördern. Ist 
die erste Zelle voll, so wird das drehbare Auslaufrohr der über dem 
Zellengefäß endenden Druckleitung der Pumpe in die zweite Zelle 
gelegt und so fort, bis die Pumpe keine Waschflüssigkeit mehr aus- 
wirft. Es sind dann 5 bis 6 Zellen mit Waschsirup gefüllt, während 
der Rest der angewandten Deckkläre im Zucker verblieben ist und 
durch das nachfolgende Abschleudern des gewaschenen Zuckers wieder- 
gewonnen wird. 

Sind alle Wannen entleert, so werden sie sorgfältig gereinigt 
und aufs neue mit Rohzucker gefüllt. Als erste Waschflüssigkeit 
dient jetzt der Inhalt der ersten Zelle und nun läßt man die immer 
reiner werdenden Waschsirupe der zweiten, dritten und folgenden 
Zellen auf. Zum Schluß erhält der Zucker, der durch die Zellensirupe 
schon eine gewisse Reinigung erfahren hat, 6 Decken von reiner 
Zuckerlösung. Inzwischen hat die Pumpe wieder angefangen, den 
Waschsirup aus den Wannen in die Zellen zu befordern. Die Zahl 
der gefüllten Zellen ist nach beendetem Pumpen jetzt schon auf 8 bis 
9 gestiegen, während die Reinheit der Zellensirupe durch die aber- 
malige Aufnahme von Nichtzuckerstoffen aus dem Rohzucker ab- 
genommen hat. Es ist leicht einzusehen, daß mit jeder folgenden 
Batterie, die mit Rohzucker beschickt wird, die Zahl der gefüllten 
Zellen zunimmt, gleichzeitig aber auch die Reinheit der ersten Zellen- 
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sirupe abnimmt^ so lange, bis ein gewisser Beharrnngszustand ein- 
getreten ist. Sobald nämlich die Reinheit der ersten Zellensirupe 
auf ±71 gesunken ist, was unter normalen Verhältnissen bei 28 bis 
30 gefüllten Zellen der Fall ist, ist eine weitere nennenswerte Abnahme 
derselben nicht mehr zu konstatieren. Man scheidet deshalb den ersten 
Sirup der nächsten Batterie aus, um ihn auf Nachprodukt zu ver- 
kochen; die Menge des ausgeschiedenen Sirups, dessen Reinheit zwischen 
70 und 72 liegt, beträgt in der Regel 10 7o vom Gewicht des Roh- 
zuckerinhaltes der Batterie. 

Wohl würde durch eine Vermehrung der Zellen die Reinheit 
des ausgeschiedenen Sirups noch vermindert werden können, aber es 
ist klar, daß eine Vermehrung der Zellen die Waschzeit verlängern 
und die Arbeitsleistung der Anlage vermindern würde. Ans diesem 
Grunde wird die Zahl von 30 arbeitenden Zellen in der Regel nicht 
überschritten, selbst dann nicht, wenn die Reinheit des auszuscheidenden 
Sirups einmal 72 erreichen oder gar überschreiten sollte. Bei auf- 
merksamer Arbeit und bei genauer Beobachtung der Konzentration 
der Waschsirupe ist indessen nicht zu befürchten, daß Sirupe von 
mehr als 71 Reinheit zur Ausscheidung kommen. 

Die Waschsirupe dürfen auf den zu waschenden Zucker nicht 
lösend wirken und sollen deshalb gesättigt sein. Es ist aber auch 
jede Übersättigung zu vermeiden, weil übersättigte Zuckerlösungen 
Zucker in Gestalt von Feinkorn ausscheiden und dieses das Durch- 
dringen des Waschsirups erschweren und damit den Waschprozeß 
verlangsamen würde. Es ist deshalb unerläßlich, die Waschsirupe, 
die durch Verdunstung Wasser verlieren, soweit zu verdünnen, daß 
sie noch eben gesättigt bleiben; das Verdünnen der Sirupe geschieht 
in den Zellengefäßen. Herzfeld hat in der im 47. Bande der Zeit- 
schrift der D. Zuckerindustrie, Seite 763, veröffentlichten Arbeit 
gezeigt, nach welchen Grundsätzen zu verfahren ist, um aus über- 
sättigten Sirupen gesättigte zu erhalten; die beigefügte, für die 
Temperatur von 20® C gültige Tabelle dient dazu, die Berechnung 
des Wasserzusatzes zu erleichtern. Abweichende Temperaturen machen 
eine Korrektur erforderlich, denn jeder Grad Temperaturerhöhung 
oder Verminderung entspricht einer Vermehrung oder Verminderung 
der Löslichkeit des Zuckers um 0,16 7o- 

Die Einhaltung einer möglichst gleichmäßigen Temperatur, nament- 
lich in den die Zellengefäße bergenden Räumen, ist für die Ausübung 
des Waschyerfahrens von Wichtigkeit, nicht nur, weil mit der Temperatur 
sich der Sättigungszustand der Waschsirupe ändert, sondern auch aus 
einem anderen Grunde. Werden die Waschsirupe zu kalt, so werden 
sie zähflüssig und dies gilt insbesondere von denjenigen, deren Reinheit 
unter 78"liegt. Die Zähflüssigkeit (Viskosität) dieser unreinen Sirupe 
kann, wenn sie zu kalt werden, einen solchen Grad erreichen, daß 
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sie den Zucker nur schwer durchdringen und die Arbeit verlangsamen, 
wenn nicht unmöglich machen. Eine Temperatur von 20 bis 22° C 
hat sich als die günstigste erwiesen. 

Die Waschzeit beträgt für normalen Rohzucker, d. h. für 
solchen, dessen Kristalle gut ausgebildet sind, 16 bis 18 Stunden. 
Für Entleeren, Reinigen und Wiederfüllen der Wannen sind zwei 
Stunden erforderlich, so daß man im ganzen 20 Stunden für jede 
Batterie nötig hat. Mit 4 Batterien von je 24 Wannen ist man 
somit imstande, rund 1000 dz Rohzucker in 24 Stunden zu 
waschen. 

Ist aber der Rohzucker von schlechter Beschaffenheit, enthält er 
namentlich viel Feinkorn, so durchdringen die Waschsirupe ihn nur 
langsam und die Waschzeit kann dann die doppelte der oben ange- 
gebenen betragen. 

Es ist entschieden als ein Mangel des Waschverfahrens anzu- 
sehen, daß es nicht für jeden Rohzucker geeignet ist und daß man 
beim Einkauf des Rohzuckers immer auf seine Waschbarkeit Rück- 
sicht zu nehmen hat. Dabei ist es oft gar nicht leicht, durch den bloßen 
Augenschein einen Rohzucker in bezug auf seine Wäschbarkeit zu be- 
urteilen. Einen guten Anhalt gibt in dieser Beziehung folgende von 
uns angewandte und schnell auszuführende Prüfungsmethode. Man 
füllt 200 gr des zu prüfenden Rohzuckers in einen sich unten ver- 
engenden und mit Ausfluß versehenen Glaszylinder von 4 cm Weite, 
nachdem man zuvor den konischen Teil durch ein rundes Siebblech 
(Zentrifugensieb) bedeckt hat. Darauf beschwert man den Zucker 
5 Minuten lang mit einem 500 gr schweren Gewicht von nicht ganz 
4 cm Durchmesser. Nach der Herausnahme des Gewichts füllt man 
200 cc eines fast gesättigten Sirups von etwa 80 Reinheit vorsichtig 
auf. Die Zeit, die erforderlich ist, um 100 cc des Sirups zum Aus- 
fließen zu bringen, bildet den Maßstab für die Waschbarkeit des 
Zuckers. Man erhält auf diese Weise in den notierten Ausflußzeiten 
Vergleichs werte, an der Hand deren es möglich ist, ein ziemlich zu- 
treffendes Urteil über die Waschbarkeit eines Rohzuckers zu fällen. 
Es ist leicht einzusehen, daß man diese Waschversuche immer unter 
den gleichen Bedingungen ausführen muß. So ist es z. B. unerläßlich, 
stets ein und denselben Sirup zu verwenden, zu welchem Zwecke 
man sich davon einen für längere Zeit ausreichenden Vorrat herstellt. 
Auch ist darauf zu achten, daß die Temperatur des Sirups immer 
die gleiche ist und daß der zu untersuchende Rohzucker annähernd 
Zimmertemperatur besitzt. 

Abgesehen von der Schwierigkeit, die gewisse Rohzucker der 
Affination mittels des Wasch Verfahrens bieten, ist diesem auch der 
Vorwurf gemacht worden, daß infolge des langen Verbleibens der 
Waschsirupe in den Zellengefäßen unter Umständen leicht veränderter 
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Zucker (Invertzucker) entstehen könne. Mit Recht wird der Invert- 
zucker als der schlimmste Feind des Raffineriebetriehes angesehen 
und wenn der Gefahr der Entstehung desselben bei diesem Verfahren 
nicht vorgebeugt werden könnte, so würde man von seiner Anwendung 
in der Tat absehen müssen. Indessen besteht die Gefahr der Inversion 
der Waschsirupe nicht, wenn die nachstehenden Vorbeugungsmaßregeln 
beobachtet werden. In erster Linie begegnet man ihr dadurch, daß 
man, wie es auch im übrigen Raffineriebetriebe unerläßlich ist, so 
auch hier die peinlichste Sauberkeit walten läßt. Daß die Wannen 
nach jedesmaligem Gebrauch gereinigt werden, ist schon erwähnt 
worden. Nicht minder wichtig ist die Reinhaltung der Zellenwandungen; 
mindestens einmal in der Woche sind die Zellen auszudampfen und 
das gleiche gilt von den Siruppumpen, den Rinnen und sämtlichen 
Rohrleitungen. 

Ferner ist es geboten, den Zellensirupen eine schwache Alkalität 
zu erhalten, was am besten dadurch erreicht wird, daß man in die 
Zellen, bevor man Sirup einläßt, eine entsprechende Menge Natron- 
lösung gibt. 

Endlich sei auf die der Inversion in hohem Grade vorbeugende 
Wirkung gewisser Fluorverbindungen aufmerksam gemacht. Wir 
haben festgestellt, daß von den Fluoriden der Alkalimetalle besonders 
das saure Fluorammonium die Eigenschaft besitzt, Zuckerlösungen 
vor der Inversion zu bewahren. Ein täglicher Zusatz von 100 bis 
150 gr dieses Salzes in die den reinsten Sirup enthaltende Zelle genügt, 
um den gesamten Zelleninhalt invertfrei zu erhalten. Der Zusatz 
geschieht, nachdem die Zelle bis auf ein Viertel der Höhe voll- 
gepumpt ist; ein Umrühren ist nicht erforderlich, weil durch den 
nachfolgenden Sirup soviel Bewegung im Inhalt der Zelle entsteht, 
daß das leicht in Lösung gehende Salz sich gleichmäßig im Sirup 
verteilt. 

Der gewaschene Zucker ist von ausgezeichneter Reinheit. Man 
kann ihn ebensowohl als Einwurf für Raffinade, wie auch zur Granu- 
latederzeugung verwenden. Im ersteren Falle gelangt er mitsamt der 
noch darin enthaltenen Deckkläre in die Auflösepfannen, im letzteren 
bedarf es nur des Abschleuderns der Deckkläre; ein nochmaliges 
Decken in der Zentrifuge ist nicht erforderlich. 

Wird mit richtig eingestellten Waschsirupen gearbeitet, so erreicht 
die Ausbeute an weißem Zucker häufig fast das Aschenrendement. 

Alles in allem haben wir es im Steflfenschen Waschverfahren 
mit einer Affinationsmethode zu tun, die für Raffinerien, welche über 
Rohzucker von guter Beschaffenheit verfügen, technisch durchaus 
empfehlenswert ist, nicht nur, weil sie eine ausgezeichnete Reinigung 
des Rohzuckers und die größtmögliche Ausbeute an weißem 
Zucker gewährleistet, sondern auch, weil bei gut geleiteter Arbeit 
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ein Sirup resultiert, dessen Aufarbeitung nur ein einmaliges Ein- 
kochen verlangt. 

Ein Verfahren, das auch solche Rohzucker mittels des Wasch- 
verfahrens zu affinieren erlaubt, die wegen ihres Gehaltes an Feinkorn 
für das Steffensche Waschverfahren unmittelbar nicht geeignet sind, 
hat E. Langen erdacht und in der Vereinszeitschrift ^) veröffentlicht. 



T^JSfr 







Fig. 31. 
Schema zum Langenschen Verfahren. 



Es besteht darin, daß der Rohzucker, mit Sirup oder auch mit 
Wasser angemaischt, ins Vakuum eingezogen und so lange eingekocht 
wird, bis alles Feinkorn gelöst ist. Hierauf wird die Masse der später 
noch zu besprechenden Kristallisation in Bewegung unterworfen, wobei 
die aus dem Feinkorn und dem Maischsirup entstandene Zuckerlösung 
die vorhandenen Kristalle wachsen macht und so eine Kristallmasse 



1) Bd. 47, 941; Bd. 48, 718. 
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entstehen läßt, die dem Durchdringen der Waschsimpe keinen Wider- 
stand entgegensetzt. 

Man läßt die Masse mit 45® C aus den Kristallisatoren in die 
Waschgefäße, die bei diesem Verfahren feststehend und in großen 
Dimensionen ausgeführt werden. Da die Zückerkristalle in Form 
einer halbflüssigen Masse (Füllmasse) in die Waschgefäße gelangen, 
so lagern sie sich sehr gleichmäßig; infolge davon und weil kein 
Feinkorn vorhanden ist, vollzieht sich der Waschprozeß leicht und 
möglichst vollkommen. Die Waschgefaße sind so eingerichtet, daß 
in ihnen selbst der gewaschene Zucker aufgelöst werden kann, wo- 
durch jeder Transport des Zuckers entfällt. 

Mit Hilfe dieses Verfahrens, dessen schematische Darstellung durch 
beistehende Zeichnung gegeben ist, lassen sich auch Nachprodukte und 
kristallisierte Nachproduktfüllmassen verarbeiten. 

Y. Die Bereitung der Kochkläre (Klären, Schmelzen.) 

Die in Raffinerien zum Zweck des Verkochens hergestellten 
Zuckerlösungen nennt man allgemein Kochkläre. Ist sie aus Roh- 
zucker, bezw. affiniertem Rohzucker bereitet, so dient sie zur Herstellung 
des besten der zu erzeugenden Produkte, der Raffinade (erstes Pro- 
dukt) und man bezeichnet sie dann als erste Kochkläre. Wird 
die Kochkläre aus dem Ablaufsirup der Raffinade bereitet, so nennt 
man sie zweite Kochkläre usf. 

Für die Operation der Kochklärebereitung ist deshalb der Aus- 
druck „Klären" auch heute noch allgemein üblich, obgleich er im 
Grunde genommen wenig bezeichnend ist. In früherer Zeit, als der 
Rohzucker noch ohne jede Vorreinigung zur Auflösung kam, war das 
Woii; Klären ganz am Platze, denn die Lösungen des Rohzuckers 
waren infolge seiner Verunreinigungen reich an suspendierten Stoffen, 
deren Abscheidung durch Zusätze der verschiedensten Art bewirkt 
wurde. Man hat dazu Blut, gepulverte Knochenkohle, Kalk, Tonerde, 
Phosphorsäure und andere Mittel verwendet, deren Wirkung in der 
Hauptsache darin bestand, die Unreinigkeiten zu einer Schaumdecke 
zu verdichten. Diese Schaumdecke wurde mit einem Schaumlöffel 
abgenommen und zum Zwecke der Wiedergewinnung des darin ent- 
haltenen Zuckers mit Wasser ausgekocht und durch Beutel filtriert. 
Die Anwendung von Blut hatte wegen der leichten Zersetzbarkeit 
desselben manche Unannehmlichkeiten im Gefolge; zudem wurden der 
Zuckerlösung mit dem Blut Alkalisalze zugeführt. Das gleiche war 
beim Tonerdezusatz der Fall. Alkalisalze beeinträchtigen aber die 
Kristallisation des Zuckers, befördern also die Mellassebildung und 
der oft recht reichliche Zusatz der genannten Klärmittel hat ohne 
Zweifel die Ausbeute ungünstig beeinflußt. 
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Bei der heute üblichen Arbeitsweise kann von einem Klären 
kaum noch die Rede sein. Der auf die eine oder andere Weise vor- 
gereinigte Rohzucker ist, wie wir gesehen haben, so rein, daß die An- 
wendung eigentlicher Klärmittel nicht erforderlich ist. 

Der affinierte Zucker wird durch mechanische Transport- 
mittel, deren Wahl von den örtlichen Einrichtungen abhängt, in 
die sog. Auflöse- oder Klärpfanneu befördert und in diesen mit 
heißem Wasser, auch Absüßwasser, gelöst. Die Auflösepfanne 

(Fig. 32) ist ein 
mit Rührwerk 
und Dampfan- 
wärmeapparat 
versehenes Ge- 
fäß von rundem 
oder quadrati- 
schem Quer- 
schnitt. Die An- 
wärmung ge- 
schieht mit offe- 
nem Dampf; der 
Dampfanwärme - 
apparat besitzt 

eine Einrich- 
tung, die den 
Dampf geräusch- 
los in die Flüs- 
sigkeit eintreten 
läßt. 

Die Zahl der 
Auf lösepf annen 
richtet sich nach 

Fig. 32. Auflösepfanne. ^^^ täglichen 

Verarbeitung. 
Einen kontinuierlichen Auflöseapparat hat Robbe konstruiert 
(Fig. 33). Derselbe besteht aus einem oberen schräggestellten, mit 
Aufschütt -Trichter versehenen Löser und einem zur Beheizung durch 
Dampfschlangen eingerichteten Reservoir. In dem Löser wird der auf- 
zulösende, aus dem Fülltrichter selbsttätig herabfallende Zucker der 
Einwirkung kombinierter Dampf- und Wasserstrahlen ausgesetzt, indem 
er an einer Anzahl entsprechend konstruierter Schnatterrohre und Prell- 
bleche vorbeigeführt wird. Die so erzielte Zuckerlösung gelangt dann 
durch natürliches Gefälle in das Reservoir. Bevor die Zuckerlösung 
letzteres verläßt, passiert sie einige vertikal gestellte Siebe, wodurch 
sie, von etwaigen groben ungelösten Stoffen befreit, abfließen kann. 
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Welcher Einrichtung man sich zum Auflösen des Zuckers auch 
bedienen mag, immer muß man dafür Sorge tragen, daß die Lösung 
annähernd stets die gleiche Dichte hat, man muß das Mengenverhältnis 
von Zucker und Wasser so einrichten, daß 100 Teile der Lösung 60 bis 
62 Teile Zucker enthalten. Dazu bedient man sich einer Brix'schen 
Spindel, die für die Temperatur von 90® C eingerichtet ist und deren 
Skala zweckmäßig nur die Grade träcrt. die 



(Fig. 33. Kontinuierlicher Auf löseapparat. 

Maß zuzusetzen. Die Anwendung eines Übermaßes von Kalk ist nicht 
nur nutzlos, sondern sogar schädlich, denn die starke Alkalität einer 
heißen und lange Zeit hindurch heiß bleibenden Zuckerlösung ver- 
anlaßt allmählich eine partielle Zersetzung des Zuckers unter Bildung 
gefärbter Zersetzungsprodukte. Dazu kommt, daß der Kalk, wenn er 
nicht wieder entfernt wird, den Geschmack des Fabrikates ungünstig 
zu beeinflussen vermag. Wir besitzen zwar in der Phosphorsäure ein 
Mittel, den Überschuß von Kalk auszufällen und dadurch unschädlich 
zu machen, indessen darf nicht außer acht gelassen werden, daß die 

ciaaßen u Bartz, Zuokerindustrie. I. 9 
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Phosphorsäure, wie überhaupt jede starfce Säure, leicht eine Inversion 
des Zuckers herbeiführt, weshalb bei ihrer Anwendung die allergrößte 
Vorsicht geboten ist. Es ist also besser, den Kalkzusatz von vorn- 
herein richtig zu bemessen, als die Folgen eines Übermaßes durch 
gefährliche Mittel aufzuheben. 

Die Einhaltung einer schwachen Alkalität in der Kochkläre ist 
von großer Wichtigkeit, denn sie bietet einen Schutz gegen das sog. 
Umschlagen, d. i. Verderben der Kläre. Eine schwache Alkalität soll 
deshalb auch dann noch vorhanden sein, wenn die Kochkläre die 
Knochenkohlefilter verlassen hat. Da aber, wie wir noch sehen werden, 
die Knochenkohle den Kalk der Kochkläre mit großer Begierde ab- 
sorbiert, so kommt es vor, daß Kochkläre, die vor der Filtration 
schwach alkalisch war, auf ihrem Wege durch die Filter jede Alkalität 
verliert. Man ist deshalb vielfach dazu übergegangen, der Kochkläre 
kohlensaures Natron, oder auch kaustisches Natron in Form einer 
dünnen Lösung und nur in solcher Menge zuzusetzen, daß ihr bis 
zum Verkochen eine angemessene Alkalität erhalten bleibt, denn von 
der Natronalkalität büßt die Kochkläre durch die Filtration über 
Knochenkohle wenig oder nichts ein, da das Absorptionsvermögen der 
letzteren für Natronsalze sehr gering ist. 

In manchen Raffinerien hält man es für zweckmäßig, die in der 
Kochkläre enthaltenen geringen Mengen von Schwefelsäure zu ent- 
fernen, was leicht und vollständig durch einen richtig zu bemessenden 
Zusatz von Chlorbarium oder Barythydrat gelingt. 

VI. Die mechanisclie Filtration. 

Die mechanische Filtration bezweckt die Abscheidung der in der 
Kochkläre noch enthaltenen suspendierten Stofife. Ebenso wie in der 
Rübenzuckerfabrikation, ist es auch im Raffineriebetriebe von großer 
Wichtigkeit, völlig blanke Klären zu gewinnen, sei es, daü sie un- 
mittelbar zur Verkochung kommen, sei es, daß sie noch der Filtration 
über Knochenkohle unterworfen werden. Je reiner, d. h. mit je weniger 
mechanischen Verunreinigungen belastet, die Kläre der Knochenkohle- 
filtration zugeführt wird, um so nachhaltiger ist die Wirkung und 
um so leichter die Wiederbelebung der Knochenkohle. 

Dieselben Apparate, die der mechanischen Filtration der Rüben- 
säfte dienen, werden auch in den Raffinerien verwendet. Es sind 
die bekannten Filterpressen in den verschiedenen Ausführungsformen 
und die in neuerer Zeit eingeführten Beutel- und Taschenfilter. 

Bei Verwendung von Filterpressen gestaltet sich die Arbeit am 
einfachsten, wenn man sie in die Kochkläreleitung, die von den um 
einige Meter höher stehenden Klärebehältem zu den Knochenkohle- 
filtern führt, einschaltet. Wie aus der Abbildung (Fig. 34) ersichtlich. 
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erfolgt der Eintritt der Kläre in den Mittelkanal, der Austritt, bezw. 
der Wiedereintritt der filtrierten Kläre in die Leitung, durch den 
unteren Kanal. Diese 
geschlossenen Filter- 
pressen werden mit und 
ohne Auslauf hähne ge- 
baut; letztere haben hier 
nur den Zweck, die Kon- 
trolle zu ermöglichen, 
ob das Filtrat blank ist. 
Diese Kontrolle muß 
Ton Zeit zu Zeit aus- 
geübt werden und des- 
halb ist es sehr zweck- 
mäßig, die Kammern 
mit Auslaufhähnen zu 
versehen. 

So lange die Pressen 05 
blank laufen und den ^ 
Filtern genügend Kläre f 
zuführen, bleiben sie un- 1 
unterbrochen in Tätig- | 
keit. Selbstverständlich S 
sind soviel Pressen er- § 
forderlich, daß stets -3 
eine in Reserve bleibt, s 
damit diejenige, deren 
Leistung nicht ujehr 
genügt, zum Zwecke 
der Auswechslung der 
Tücher ausgeschaltet 
werden kann, ohne daß 
dadurch die Speisung 
der Filter beeinträchtigt 
wird. 

Von den in neuerer 
Zeit vielfach, besonders 
in Raffinerien, in Auf- 
nahme gekommenen 
Beutel - und Taschen- 
filtem gibt es ver- 
schiedene Ausführungsarten, von denen wir aber nur diejenigen be- 
sprechen wollen, die durch ihre Konstruktion besonders charakte- 
risiert sind. 
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Das Scheiblersche Beutelfilter, System Danek, (Fig. 35) besteht 
aus dem Filtergehäuse und den darin hängenden Filterelementen. 
Letztere sind aus verzinktem Draht in Klöppelgeflecht gebildet und 
mit Filterbeuteln überzogen, derart, daß nur die Enden des horizontalen 
Abflußrohres, in welchen die Drahtgeflechte endigen, herrorstehen. 
Wo der Beutel an diese Rohrenden anschließt, wird das geschlitzte 
offene Ende mit Bindfaden um das Rohr gedichtet, während die Bord- 
säume auf dem Rohr in der ganzen Länge überlappen. Sie werden 
durch eine aufgeschrauBte Schiene abgedichtet. 

Die Abflußrohre der Elemente, welche da, wo die Drahtgeflechte 
eintreten, geschlitzt sind — also innerhalb des Filterbeutels — haben 

einen seitlichen Fortsatz 
mit Bund und Gummi 
dichtungsring. Dieser Fort- 
satz tritt in Seitenöffhungen 
des Gehäuses ein und ver- 
mittelt hier den Ablauf des 
Filtrates nach außen. 

Die Abdichtung des 
Elementes gegen die Ge- 
häusewandung geschieht 
durch sein Eigengewicht. 
Es wird mit seinem Haken 
an einer Schiene im Inneren 
des Gehäuses derart auf- 
gehängt, daß die Rohr- 
enden in die Ablauf- 
öffhungen des Gehäuses 
passen. Läßt man jetzt 
Flg. 35. Beutelfilter mit offenem AuBiauf. das Element am anderen 

Ende sinken, so schwingt 
es um den Haken, wobei durch Hebelwirkung der Gummiring dicht 
angepreßt wird,. ^ Eine einstellbare Tragschiene unter dem freien 
Ende des Elementes begrenzt den Druck, mit welchem der Ring an- 
gepreßt wird. 

Die Filtration vollzieht sich in der Weise, daß die mit mäßigem 
Druck in das Filtergehäuse eintretende Flüssigkeit die Filterbeutel 
durchdringt, in den inneren, durch die Drahtgeflechte gebildeten Hohl- 
räumen aufsteigt und durch die ' oberen Abflußrohre der Elemente in 
eine gemeinschaftliche Rinne abläuft. 

Da die unfiltrierte Flüssigkeit die Filterbeutel von außen umgibt, 
so können sich Unreinheiten und Schlamm im unteren Teile des 
Filtergehäuses absetzen, ohne daß die Filtrierfähigkeit der Tuchober- 
fläche beeinträchtigt wird. Durch einen Schlammhahn im Boden des 
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Gehäuses kann während der Arbeit der schlammige Absatz von Zeit 
zu Zeit abgelassen werden. 

Durch einen aufklappbaren und durch Gegengewicht ausbalan- 
cierten Deckel, der das Gehäuse in seiner ganzen Weite öffnet, 
werden die Filterelemente eingesetzt und herausgenommen. Das 
Gehäuse bleibt dabei gefüllt, nur hat man Sorge zu tragen, den 
Inhalt bis dicht unter die Ausläufe abzulassen, damit sich bei Heraus- 
nahme der Elemente keine unfiltrierte Flüssigkeit in die Ablaufrinne 
ergießt. 

Ein kleines Dampfventil am Eingangsstutzen dient dazu, den 
Apparat und die Rohrleitung dann und wann auszudampfen. 



Fig. $€• Beutelfilter in geschlossener Leitung. 

Elemente, die beschädigt sind oder aus einem anderen Grunde 
trübe laufen, können dadurch ausgeschaltet werden, daß man die 
Auslaufröhrchen mit Gewindekappen verschließt. 

Derselbe Apparat läßt sich auch in eine geschlossene Rohrleitung 
einschalten, wenn er die in S'ig. 36 dargestellte Einrichtung erhält. 

Bei diesem Apparat ist indessen ebensowenig, wie bei der ge- 
schlossenen Pilterpresse ohne Kontrollhähne, die Möglichkeit gegeben, 
die einzelnen Filterelemente zu kontrollieren. 

Für die hier beschriebenen Beutelfilter genügt ebenfalls eine 
Druckhöhe von einigen Metern. Die Leistungsfähigkeit derselben 
wird auf 35 hl Kochkläre pro Quadratmeter Filterfläche in 24 Stunden 
angegeben. 

Ein anderes Filter, das sich gleichfalls gut bewährt hat, ist das 
in Fig. 37 abgebildete sog. Taschenfilter. 
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Die Kläre tritt durch das an der vorderen Seitenwand angebrachte 
Ventil in den allseitig geschlossenen schmiedeeisernen Kasten^ gelangt 
durch das Gewebe der Filterbeutel geklärt nach oben und wird von 
den zu Kanälen ausgebildeten Deckeln in die gemeinschaftliche Sammel- 
rinne abgeleitet. Die Wirkung jeder einzelnen Tasche kann infolge 
des sichtbaren Austritts beobachtet werden; etwa trübe laufende 
Taschen sind durch Verschließen der Auslaufe ausschaltbar. Die Ein- 



Fig. 87. Taschenfllter 

Satzrahmen haben sowohl vertikale als auch horizontale Kanäle^ so daß 
das angedrückte Tuch niemals der Kläre den Weg versperren kann. 

Die schnell abnehmbaren leichten Deckel gestatten ein rasches 
Auswechseln der Rahmen^ so daß bei Vorhandensein einer Reserve- 
gamitur zur Erneuerung der Taschen nur kurze Zeit erforderlich ist. 

Der sich absetzende Schmutz kann durch ein am Boden des Kastens 
angebrachtes Ablaßventil während des Betriebes entfernt werden. 

Mit einem Apparat von 20 Rahmen lassen sich in 24 Stunden 
etwa 200 hl Kochkläre filtrieren. 
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Die Filtration über Sand, die in Riibenzuckerfabriken schon 
seit einiger Zeit ausgeübt wird, ist auch in Raffinerien nicht ohne 
Erfolg versucht worden. 

Die einfachste Anwendungsform findet sich in dem in Fig. 38 ab- 
gebildeten Abraham-Sandfilter. Dasselbe ist ein zylindrisches Gefäß 
mit Deckelverschluß und verjüngtem Boden; im Innern befindet sich 
konzentrisch ein 200 mm weiter Siebzylinder, der auf dem Abfluß- 
stutzen im Boden ruht und der dazu 
bestimmt ist, in seiner ganzen Höhe 
das Filtrat aufzunehmen. Zwischen 
dem Siebzylinder und dem äußeren 
Mantel sind in bestimmten Abständen 
75 mm breite, schüsselförmige Ringe 
angeordnet, auf welchen sich der von 
oben eingefüllte Sand nach außen ab- 
böscht, wodurch in der ganzen Höhe 
des Zylinders ein Hohlraum entsteht. 
Dieser Hohlraum dient der eintretenden 
Flüssigkeit als Verteilungsraum. Bei 
offenem Lufthahn steigt die Flüssig- 
keit ohne Druck in dem Verteilungs- 
raum in die Höhe. Der Druck vom 
Reservoir wirkt erst, wenn der Luft- 
hahn geschlossen ist. Die Flüssigkeit 
durchdringt den Sand gleichmäßig von 
allen Seiten und gelangt darauf in den 
Siebzylinder und den Ablaufstutzen. 

Wenn der Sand nicht mehr wirk- 
sam ist, wird er mit heißem Wasser 
abgesüßt und in ein tieferstehendes 
Gefäß abgelassen, wo er mit Wasser 
gehörig gereinigt wird, um alsdann naß 
wieder in das Filter zurückgebracht 

zu werden. Flg- »8- Sandfllter (Abraham) 

Das Sandfilter von Breitfeld, 
Dangk u. Ko., das in Fig. 39 abgebildet ist, besitzt den Vorzug, daß 
das Waschen des Sandes nicht außerhalb des Filters, sondern in 
diesem selbst vorgenommen wird. Das Filtrieren geschieht unter dem 
Druck der ca 250 mm hohen Flüssigkeitssäule; bei diesem geringen 
Druck ist das Entstehen von Kanälen im Sande, durch welche un- 
filtrierte Flüssigkeit ablaufen könnte, ausgeschlossen. Die zu fil- 
trierende Flüssigkeit muß auf mindestens 85^ C angewärmt werden. 
Man läßt sie durch Ventil F^ langsam in das bis dicht unter das 
Rohr D mit Sand gefüllte Filter eintreten, mit der Vorsicht, daß sie 
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bei ihrem Austritt 
aus dem Längs- 
sclilitz des Rohres 
D die Sandober- 
fläche nicht auf- 
wühlt. Nachdem 
die Flüssigkeit eine 
Standhöhe von 
250 mm über der 

Sandoberfläche 
erreicht hat wird 
der Zulauf so 

reguliert, daß 
ebensoviel Flüs- 
sigkeit eintritt, 
als an Filtrat ab- 
läuft. 

Die filtrierte 
Flüssigkeit sam- 
melt sich in der 
Kammer M und 
fließt aus dieser 
durch Ventil P 
in das Gefäß 0, 
das mit 3 Stutzen ,,, „„ „ ,^,, „ .,, ,, ^ ^^ ^ ^ 

Fig. 39 a. Sandfilter von Breitfeld, Danök & Ko. 

versehen ist, von 

denen Stutzen I zum Abfluß des Wassers dient, während II die 
filtrierte Kläre und die schwerere Absüßflüssigkeit ableitet und III 
für die leichtere Absüßflüssigkeit und nicht filtrierte Kläre be- 
stimmt ist. 

Von Zeit zu Zeit muß die auf der Sandoberfläche entstehende 
Schlammschicht abgekratzt werden, weil sie sonst das Eindringen der 
Kläre verhindern würde. Die Beseitigung der Schlammschicht muß 
geschehen, sobald bei ganz geöfi&ietem Ventil V^ sich der Ausfluß 
des Filtrates vermindert. 

Geht endlich die Filtration zu langsam von statten, so muß der 
Sand ausgesüßt und gereinigt werden. Zum Zweck des Aussüßens 
wird iP geschlossen, die über dem Sande stehende Flüssigkeit durch 
das Drehknie K^ ins Reservoir zurückgelassen und durch F® und 
Rohr D heißes Wasser eingeleitet. Nach dem Aussüßen werden F^ 
und F^ geschlossen und der Sand durch F^ ausgedämpft. 

Das Waschen des Sandes im Filter geschieht durch heißes - 
Wasser, das mit zwei bis drei Atmosphären Druck einströmt, den 
Sand durchwühlt und durch die Rohre AB nach obeij drückt. Das 
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B Schmutzwasser fällt 

durch die Rohre K^ und 
E^ in und von da in 
den Kanal. Das Waschen 
des Sandes ist beendet^ 
wenn das Wasser wieder 
klar geworden ist. Das 

Waschen des Sandes 
dauert eine halbe Stunde 
und die ganze Operation 
von Beginn des Aus- 
süßens bis zur Wieder- 
inbetriebnahme des Fil- 
ters ca. ly^ Stunden. 

Nach Angabe einer 
mit diesem Sandfilter 

arbeitenden Raffinerie 
filtriert ein Filter in 
24 Stunden 600 hl Koch- 
kläre von 54 bis 56® 
Brix und 99,5 Reinheit. 
Das Filter läuft, ohne 
abgesüßt zu werden, je 
nach der Beschaffenheit 
der einfiltrierten Kläre, 
12—17 Stunden. 



yn. Die KnochenkoUeflltration. 

Die Reinigung der Zuckerlösungen durch Knochenkohle, die in 
der Rübenzuckerfabrikation bis in die achtziger Jahre eine hervorragende 
Rolle spielte, dann aber nach und nach ganz daraus verschwand, hat 
für die Raffination des Zuckers noch wenig von ihrer Bedeutung 
verloren. Damit ist keineswegs gesagt, daß nicht auch hier einmal 
andere Anschauungen die Herrschaft gewinnen können. 

Hat doch namentlich die Zuckerraffinerie Halle, die schon seit 
einer Reihe von Jahren nach dem unten zu beschreibenden Verfahren 
von Soxhlet arbeitet und keine Knochenkohle verwendet, den voll- 
gültigen Beweis ihrer Entbehrlichkeit erbracht. Dabei erzeugt diese 
Raffinerie Brotraffinade und Würfel, das sind Produkte, deren Her- 
stellung ohne Anwendung von Knochenkohle vor nicht zu langer Zeit 
für geradezu unmöglich gehalten wurde. 

Obgleich dem Beispiele von Halle noch mehrere andere Raffinerien 
gefolgt sind, ist heute im Raffineriegewerbe die Ansicht im allgemeinen 
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doch noch vorherrschend, daß zur Herstellung der feinsten Raffinerie- 
produkte die Knochenkohlefiltration nicht wohl zu entbehren sei. 

Unter Knochenkohle, Spodium, verstehen wir das Produkt, das 
gewonnen wird, wenn man zerkleinerte Knochen, sog. Knochenschrot, 
bei Luftabschluß stark erhitzt. Die Knochen enthalten 65 — 70% 
unorganische Bestandteile (Knochenerde) und 30 — 35 7o organische 
Stoffe (Knochenknorpel). Jene bestehen in der Hauptsache aus phos- 
phorsaurem Kalk; sie enthalten davon etwa 847o; während der Rest 
aus kohlensaurem Kalk, phosphorsaurer Magnesia und geringen Mengen 
anderer Verbindungen besteht. Der Knochenknorpel ist eine stick- 
stoflFreiche Substanz, welche die mineralischen Bestandteile der Knochen 
innig durchdringt. Daher kommt es, daß der beim Glühen unter 
Luftabschluß entstehende stickstoffhaltige Kohlenstoff sich im minera- 
lischen Gerippe der Knochenkohle in feinster Verteilung befindet und 
darauf wieder beruht die für Farbstoffe und viele andere Substanzen 
außerordentlich große absorbierende Kraft der Knochenkohle. 

Man verwendet zur Herstellung der Knochenkohle die' festesten und 
dichtesten Teile der Knochen; je sorgfältiger bei der Sortierung der- 
selben verfahren wird, desto dichter und haltbarer ist die Knochenkohle. 

Die Knochenkohle besitzt die Struktur der Knochen. Sie ist, 
wenn beim Glühen die Luft vollständig abgeschlossen war, von tief- 
schwarzer Farbe. Sie ist sehr porös und enthält im wasserfreien 
Zustande ca 78 7o phosphorsauren Kalk, 10 7^ kohlensauren Kalk, 
8 — 10% Kohlenstoff und geringe Mengen löslicher Salze, sowie etwas 
Gips, phosphorsaure Magnesia und Sand. 

An der Luft nimmt die Knochenkohle Feuchtigkeit auf; letztere sollte 
aber in der Handelsware 8 — 9 7o nicht übersteigen. Ist der Feuchtig- 
keitsgehalt ein höherer, so liegt die Vermutung nahe, daß die Kohle ab- 
sichtlich mit Wasser beschwert worden ist. Beim Einkauf von Knochen- 
kohleverfährt man daher zweckmäßig 90, daß man einen Maximal-Feuchtig- 
keitsgehalt von S% bedingt. Außerdem hat der Verkäufer einen 
Minimal-Kohlenstoflfgehalt, berechnet auf wasserfreie Kohle, zu garantieren. 

Neue Knochenkohle von normaler Beschaffenheit wiegt das Hekto- 
liter 75 — 80 Kilo. Je länger die Kohle im Gebrauch ist, desto schwerer 
wird sie; ein Hektoliter alter Kohle wiegt bis zu 100 Kilo, ja bis- 
weilen noch darüber. 

Leider ist es nicht möglich, die in Betrieb genommene Knochen- 
kohle dauernd in der Beschaffenheit zu erhalten, die sie als neue Kohle 
gehabt hat. Auch bei der sorgfältigsten Behandlung ist es unver- 
meidlich, daß der Gehalt an Kohlenstoff, dem einzig wirksamen Agens 
der Knochenkohle, allmählich abnimmt. Die Abnahme des Kohlenstoffs 
ist hauptsächlich eine Folge des zur Wiederbelebung der Kohle er- 
forderlichen Glühens und so vorsichtig man dabei auch verfahren 
jnag, so ist es doch nicht möglich, den Zutritt von Luft, die ein par- 
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tielles Verbrennen von Kohlenstoff verursacht, absolut zu verhindern. 
Es erhellt hieraus, wie wichtig es ist, dem Glühen der Knochenkohle 
die allergrößte Aufmerksamkeit zu schenken. Eine Abnahme des 
Kohlenstoffgehaltes kann aber auch aus einer anderen Ursache eintreten. 
Gewisse, in der Kohle selbst enthaltene Stoffe können nämlich Sauerstoff 
entstehen lassen, der dann eine Oxydation des Kohlenstott's und damit 
einen Kohlenstoffverlust herbeiführt. 

Nicht minder wichtig, als die Operation des Glühens, ist für die Er- 
haltung der Kohle und ihrer guten Wirkung die chemische Behandlung 
derselben. Wie wir weiter unten sehen werden, wird die Knochenkohle, 
um sie von dem aus den Klären absorbierten Kalk wieder zu befreien, 
periodisch oder auch regelmäßig mit Salzsäure behandelt. Wird ein 
Übermaß davon verwendet, so liegt die Gefahr nahe, daß außer dem 
zu entfernenden kohlensauren Kalk auch phosphorsaurer Kalk in Lösung 
geht, wodurch die Konstitution der Knochenkohle leiden würde, denn 
der phosphorsaure Kalk ist in Wahrheit der Träger des Kohlenstoffs. 
Endlich ist darauf zu achten, daß die poröse Oberfläche der Knochen- 
kohle, die der neuen Kohle eigentümlich ist, nach Möglichkeit erhalten 
bleibt. Wird die Oberfläche der Knochenkohle glänzend und fest, so 
wird dadurch ihr Absorptionsvermögen beeinträchtigt, ja es kann unter 
Umständen dahin kommen, daß es ganz aufgehoben wird. 

Wir haben dies alles schon an dieser Stelle erwähnt, um an 
einigen Beispielen zu zeigen, wie durch eine nicht sachgemäße Be- 
handlung der Knochenkohle, dieses wichtigen aber auch kostspieligen 
Hilfsmittels der Raffination, Schaden entstehen kann und wie nötig es 
deshalb ist, der Wiederbelebung der Kohle, die wir weiter unten be- 
sprechen werden, die allergrößte Aufmerksamkeit zu schenken. 

Die Wirkung der Knochenkohle ist keine chemische, man kann 
sie sich vielmehr nur als Oberflächenwirkung vorstellen. Wie schon 
erwähnt, befindet sich der Kohlenstoff der Knochenkohle in außer- 
ordentlich feiner Verteilung in dem mineralischen Gerippe derselben, 
dem phosphorsauren Kalk und nur dieser unendlich feinen Verteilung 
kann man die unvergleichliche absorbierende Kraft der Knochenkohle 
zuschreiben. Von der ungeheuren Oberfläche, welche der in der 
Knochenkohle enthaltene Kohlenstoff darbietet, entwirft Scheibler ein 
treffendes Bild, indem er sagt: „Es ist nicht allein die Menge des 
Kohlenstoffs, welche die Wirkung bedingt, sondern auch die Art und 
Weise, wie er vorhanden ist; ein Stückchen Knochenkohle ist einem 
Gebäude zu vergleichen, welches eine Menge von Zimmern und Sälen 
enthält; denkt man sich diese mit Kohlenstoff tapeziert, so sind es 
diese Tapeten, welche die entfärbende Wirkung ausüben, und für die 
Stärke derselben kommt es auf die relative Größe der Zimmerflächen 
an und darauf, ob die Wände mit glatt polierten oder mit rauhen 
Tapeten bekleidet gedacht werden". 
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Die Wirkung der Knochenkohle besteht darin, daß sie eine 
Anzahl von organischen und anorganischen NichtzuckerstoflFen und unter 
ersteren besonders den Farb- 
stoff der Zuckerlösungen ab- 
sorbiert und dadurch nicht 
allein eine gewisse Reinigung, 
sondern auch — und dies ist 
das Wichtigste — eine mehr 
oder weniger starke Entfär- 
bung derselben herbeiführt. 
Außer dem Farbstoff sind es 
besonders Kalk und organisch- 
saure Alkaliverbindungen, 
welche von der Knochenkohle 
mit Begierde aufgenommen 
werden, während für Chlor- 
und salpetersaure Alkalien ihr 
Absorptionsvermögen nur ge- 
ring ist. Insofern, als die 
meisten Nichtzuckerstoffe die 
Kristallisationsfähigkeit des 
Zuckers mehr oder minder 
beeinträchtigen, darf man 
sagen, daß die Knochenkohle- 
filtration, weil sie einen Teil 
der Nichtzuckerstoffe entfernt, 
das Ausbringen an kristal- 
lisierbarem Zucker erhöht. 
Dabei ist indessen nicht außer 
acht zu lassen, daß einmal die 
Menge der absorbierten Nicht- 
zuckerstoffe doch eine relativ 
geringe ist und daß ferner ein 
Teil derselben durch das Ab- 
süßen der Filter wieder in 
Lösung geht und im sog. 
Absüßwasser den Süßen 
wieder zugeführt wird. Die 
hauptsächlichste Wirkung der 
Knochenkohle ist und bleibt 
deshalb die Entfärbung der „. _ ,^ ^ ^ ^, ^, 

® Fig. 40 a. ^Knochenkohlefilter. 

Zuckerlösungen. 

Zur Filtration der Zuckerlösungen über Knocheukohle dienen 
starkwandige schmiedeeiserne Zylinder, die in den verschiedensten 
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"•" ' rden. Man findet Filter von 
LOO und mehr cm Durchmesser, 
mit dem Durchmesser der Filter 
über 100 cm hinauszugehen, 
weil bei zu großem Querschnitt 
der Filter das gleichmäßige 
Durchströmen der Kläre gestört 
werden kann, indem sich sog. 
Kanäle bilden, die dann der 
Kläre leichten Durchgang ge- 
währen, während an anderen 
Stellen ihre Bewegung ver- 
langsamt wird. 

Jedes Filter besitzt ein 
oberes Mannloch zum Ein- 
nkohle und ein unteres zum 
em unteren Boden befindet sich 
bestehendes Siebblech, welches, 
jhen der Knochenkohle zu ver- 
jeflochtenen Horde und einem 
ebe belegt wird, 
itur der Filter, d. i. die Ein- 
ondere dazu dient, den Filtern 
tre, Wasser oder Dampf zuzu- 
juführung zu regulieren, findet 
mer Weise ausgeführt. Für 
müssen Einfachheit und Über- 
Lnlage maßgebend sein. Am 
n die in der Abbildung (Fig. 40) 
tung. 

e des Filters befindet sich das 
ohr, das den Eintritt der Kläre, 
des Dampfes vermittelt. Zu 
es mit den in der Abbildung 
ilen Zuleitungsröhren für Kläre, 
tnpf durch Ventile verbunden, 
linkte des Standrohres ist ein 
Lufthahn angebracht, durch 
den während des Einfließen s 
der Kläre die Luft aus dem 
Filter entweicht. Denselben 

Fig. 40 b. Knochenkohlefilter. rr i - i 

Zweck erreicht man auch, wenn 
man vom obersten Teil des Standrohres aus ein stets offen bleibendes 
enges Rohr so hoch führt, daß es über die Druckbehälter der Kläre 
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hinausreicht; um etwa mit übergerisaene Kläre Bicht zu verlieren, 
läßt man das Ende des ßöhrchens, nach unten gebogen, in einen der 
Druckbehälter einmünden. 

Am tiefsten Punkte des Filters sitzt das Ablaßknie, das am 
Ende mit einem Absperrventil versehen ist und das entweder in eine 
offene Rinne mündet, oder mit einem allen Filtern gemeinsamen 
Abflußrohr verbunden ist. Bei der erstgedachten Einrichtung ist eine 
Undichtheit des Ventils leicht erkennbar. Mündet aber der Auslauf in 
ein gemeinsames Abflußrohr, so können, wenn das Ventil undicht 
geworden ist, unter Umständen große Zucker Verluste entstehen, die 
sich der Wahrnehmung entziehen. Es ist deshalb ratsam, an dieser 
Stelle eine doppelte Sicherung zu schaffen, indem man außer dem 
Absperrventil noch ein zweites, mit einem Probierhahn versehenes, 
Ventil anordnet. Eine solche Einrichtung ermöglicht eine jederzeit 
ausführbare Kontrolle und gewährt damit den besten Schutz gegen 
Zuckerverluste. 

Auf einem nach oben zeigenden Stutzen des Ablaßknies sitzt das 
Übersteigerohr, das den Zweck hat, die Filter derart mit einander 
zu verbinden, daß man den Kläreinhalt des einen Filters in das 
folgende übertreten lassen kann. Es ist deshalb das Übersteigerohr 
eines jeden Filters mit dem Standrohr des nächsten verbunden. 

Von dem Übersteigerohr zweigt unterhalb des Standrohres ein 
Auslaufrohr für filtrierte Kläre ab; man läßt sie in eine offene, meistens 
aus drei Abteilungen bestehende Rinne imd von dieser in die Sammel- 
behälter laufen. Die Ausläufe der filtrierten Kläre liegen höher, als 
die Standrohre, wodurch bezweckt und erreicht wird, daß die Filter 
stets vollständig mit Kläre angefüllt bleiben. 

Es ist schon erwähnt worden, wie wichtig es ist, der Kochkläre 
auf dem ganzen Wege von der Bereitung bis zum Verkochen eine 
Temperatur zu erhalten, die sie vor dem sogenannten Umschlagen 
schützt. Es ist, um einer Abkühlung der Kläre während der Filtration 
vorzubeugen, durchaus nötig, die Knochenkohlefilter, zumal sie oft 
genug in kalten zugigen Räumen aufgestellt sind, mit einem die Wärme 
schlecht leitenden Material zu bekleiden. Man wählt dazu zweckmäßig 
Kieselgur, die mit Kuhhaaren oder einem anderen Bindemittel ver- 
mengt und in Form einer mörtelartigen Masse auf die erwärmten 
Mantelflächen der Filter allmählich und so lange aufgetragen wird, 
bis eine 6 bis 7 cm starke Isolierschicht erreicht ist. Nachdem -die- 
selbe völlig ausgetrocknet ist, wird sie entweder mit dünnflüssigem 
Teer wiederholt gestrichen, oder sie wird erst mit grober Leinwand 
umhüllt und darauf mit einem Öl- oder Teeranstrich versehen. Eben- 
so verfährt man mit den Übersteigerohren und, wenn nötig, auch mit 
den Kläre -Zuleitungsrohren der Filter. Tritt auch dann noch eine 
zu starke Abkühlung der Kläre während der Filtration ein, so emp- 
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fiehlt es sich, die Kläre vor dem Eintritt in die Filter durch offenen 
Dampf anzuwärmen. Zu diesem Zwecke wird an einer leicht erreich- 
baren Stelle eines jeden Übersteigerohres ein nach oben gebogenes 
und mit einer kleinen Ausströmungsöfl&iung versehenes Knierohr ein- 
geführt und durch ein Ventil mit der Dampfleituug verbunden. Der 
Eintritt des Dampfes in die Kläre, der in der Bewegungsrichtung der 
letzteren erfolgt, wird durch genaue Einstellung des Ventils reguliert; 
das Ventil wird nicht mehr geöffiaet, als nötig ist, um die Temperatur 
der Kläre auf etwa 90^0 zu erhalten. 

Die Zahl der Filter richtet sich nach der Menge der Kochkläre, 
die im regelmäßigen Betriebe täglich filtriert werden soll und nach 
den Anforderungen, die bezüglich der Entfärbung derselben gestellt 
werden. 

Fast immer werden vier oder auch mehr Filter mit einander zu 
einer sog. Batterie verbunden. Es geschieht das, um den Weg der 
Kläre über die Knochenkohle zu verlängern und die Berührungszeit 
auszudehnen, denn es ist klar, daß die Entfärbung der Kläre eine um 
so stärkere ist, je länger die Wirkung der Knochenkohle dauert. 

Will man die Kläre über vier Filter laufen lassen, so muß die 
Batterie aus fünf Filtern bestehen, denn während vier Filter in Tätig- 
keit sind, muß das fünfte bereit stehen, um mit Knochenkohle gefüllt 
und für die demnächstige Inbetriebnahme vorbereitet zu werden. Bei 
einer Batterie von fünf Filtern verbindet das Übersteigerohr des 
fünften Filters dieses mit dem ersten Filter, so daß die Batterie als 
^in geschlossener Filterkreis anzusehen ist. 

Um die Inbetriebsetzung der Filtration zu besehreiben, denken 
wir uns, es seien in einer Raffinerie 30 Filter für erste Kochkläre 
vorhanden, von denen je fünf zu einer Batterie verbunden sind; alle 
sechs Batterien mögen mit Knochenkohle gefüllt sein. 

Zunächst wird Filter Nr. 1 der ersten Batterie ausgedämpft. Zu 
dem Zweck wird das obere Mannloch geschlossen; nachdem das Ablaß- 
ventil geöffnet ist, läßt man durch das Dampfventil des Standrohres 
so lange Dampf einströmen, bis er aus dem Ablaßrohr entweicht. 
Sobald das der Fall ist, kann man sicher sein, daß alle in der 
Knochenkohle enthaltenen Gase entfernt sind und daß die Knochen- 
kohle so heiß ist, daß die Kläre durch ihre Berührung mit derselben 
keine Teraperaturerniedrigung erfährt. Nunmehr wird, nachdem das 
Ablaßventil wieder geschlossen worden ist, durch Offnen des Kläre- 
ventils die zu filtrierende Kläre durch das Standrohr in das Filter 
eingelassen, wobei das obere Mannloch so lange offenbleiben kann, 
bis die Kläre die Knochenkohle bedeckt; dann wird das Mannloch 
geschlossen und das Filter bei geöffnetem Lufthahn des Standrohres 
vollends gefüllt. Würde man jetzt den Auslaufhahn des ersten Filters 
öffnen, so würde infolge des hydrostatischen Druckes die filtrierte 
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Kläre in die schon erwähnte Binne ausfließen. Da aber die Kläre, 
wenn sie nur ein Filter passiert hat, meistens noch nicht genügend 
entfärbt ist, so bringt man sie noch nicht zum Ausfließen, sondern 
läßt sie in das zweite Filter, das inzwischen ebenfalls ausgedampft 
worden ist, übertreten. Dies wird dadurch bewirkt, daß man das 
Übersteigeventil des Standrohres des zweiten Filters öffnet; die Kläre 
fließt also durch das Übersteigerohr des ersten Filters in das Stand- 
rohr des zweiten Filters und in dieses selbst. Hier schreitet die 
Entfärbung der Kläre erheblich fort und man wird, wenn zur 
Bereitung der Kläre gut affinierter Zucker verwendet worden ist und 
die Knochenkohle noch nicht alt ist, es bei der Filtration über zwei 
Filter bewenden lassen können. Da aber das Absorptionsvermögen 
der Knochenkohle nach längerem Gebrauch nicht unerheblich ab- 
nimmt, so genügt die Filtration über zwei Filter in den meisten 
Fällen nicht und es hat sich deshalb die Praxis ausgebildet, 
mindestens über drei, in der Regel aber über vier Filter zu filtrieren. 

Nehmen wir auch in unserem Falle an, daß über vier Filter 
filtriert werden soll, so läßt man nun die Kläre aus dem zweiten 
Filter durch Öffiaen .des betreffenden Übersteige ventils in das dritte 
Filter und darauf aus diesem in das vierte Filter übertreten. Daß 
auch diese Filter vorher ausgedämpft werden, versteht sich von selbst; 
ebensowenig ist über die Ventilstellung zu sagen. 

Nachdem das vierte Filter mit Kläre gefüllt ist, öffnet man den 
zugehörigen Auslaufhab n. 

Es kommt häufig vor, daß die zuerst austretende Kläre ein^ 
mehr oder weniger starke Trübung zeigt und da sie auch durch Auf- 
nahme des in der Knochenkohle infolge des Ausdämpfens enthaltenen 
Wassers eine gewisse Verdünnung erfahren hat, so läßt man den ersten 
Auslauf, den man Vorlauf nennt, so lange wieder in die Auflöse- 
pfannen zurückgehen, bis die Kläre völlig blank geworden ist und 
das Aräometer keine erhebliche Verdünnung mehr erkennen läßt. 

Die offene Binne ist, wie schon erwähnt, in drei Abteilungen ge- 
teilt, von denen die erste, für die eigentliche Kochkläre bestimmte, 
in die Kochkläre -Sammelbehälter führt, während die zweite zur Ab- 
leitung des Vorlaufes in die Auflößepfannen dient. 

Um die auslaufende Kläre in die verschiedenen Abteilungen der 
Rinne führen zu können, bedient man sich eines '--^ förmigen Rohres, 
das über das Endstück des Ablaufhahnes geschoben wird und leicht 
daran zu befestigen ist. Mit diesem Rohf^läßt sich der Auslaufhahn 
bequem mit jeder der drei Abteilungen verbinden. 

Von dem Zeitpunkt an, wo die filtrierte Kläre blank und voUgradig 
ist, also 60 — 62 Grad Brix zeigt, läßt man sie in die zum Sammel- 
behälter führende Abteilung laufen. Damit ist in der ersten Batterie, 
deren Inbetriebsetzung geschildert ist, insofern ein gewisser Beharrungs- 



Digitized by 



Google 



Knochenkohlefiltration. 146 

zustand eingetreten, als die Verbindung der vier Filter längere Zeit 
hindurch unverändert bestehen bleibt, daß also diese ganze Zeit hin- 
durch die unfiltrierte Kläre in das erste Filter (Druckfilter) eintritt, 
alle vier Filter durchläuft und aus dem vierten als fertig filtrierte 
Kläre austritt. Damit kann so lange fortgefahren werden, als letztere 
hinreichend entfärbt ist. Nimmt aber die Färbung der Kläre zu, so 
erkennt man daran, daß das Absorptionsvermögen der Knochenkohle 
abgenommen hat und daß, um ferner den gewünschten Filtrationseffekt 
zu erzielen, frische Knochenkohle in Betrieb genommen, oder, wie 
der Ausdruck lautet, ein frisches Filter vorgelegt werden muß. 

In der Praxis verfährt man indessen nicht so, daß man jedesmal 
abwartet, wann die Wirkung der Knochenkohle nachzulassen anfängt, 
um davon die Vorlage eines frischen Filters abhängig zu machen, 
sondern man entwirft für die Inbetriebnahme der frischen Filter auf 
Grund der Erfahrung über die Wirkungsdauer der Filter einen be- 
stimmten Plan, der ein für allemal den Knochenkohle verbrauch regelt. 
Wie überall im Fabrikbetriebe, so ist auch hier die planmäßige, durch 
klare Vorschriften ein für allemal geordnete Arbeit von günstigstem 
Einfluß auf das Gelingen des Ganzen. 

Hätte beispielsweise die Erfahrung im Betriebe der Filtration 
gelehrt, daß nach 52 stündigem Laufen eine erhebliche Zunahme der 
Farbe der filtrierten Kläre eintritt, so würde daraus praktisch die 
Vorschrift abzuleiten sein, alle 50 Stunden ein frisches Filter in der 
betreffenden Batterie vorzulegen. In unserem FaUe würde dies das 
fünfte Filter der Batterie sein. Die Ausfuhrung ergibt sich von selbst. 
Nachdem der Auslaufhahn über der Rinne geschlossen ist, wird das 
Übersteigeventil des fünften Filters geöffnet; wenn dieses mit Kläre 
gefüllt ist, wird das erste Filter ausgeschaltet, d. h. es wird sowohl das 
Kläre-Einlaßventil desselben, als auch das Übersteigeventil zum zweiten 
Filter geschlossen. Nunmehr wird das Kläre-Einlaßventil des zweiten 
Filters geöffnet, wodurch dieses mit den Druckbehältern der Kläre in 
VerbinduDg gebracht wird (man nennt deshalb jetzt das zweite Filter 
das Druckfilter). Nach dem Öffnen des Auslauf hahnes des fünften 
Filters läßt man die Kläre anfangs in die Vorlaufrinne, später in die 
Klärerinne laufen und verfährt dabei so, wie oben erwähnt. 

Damit ist die Filterbatterie wieder in regelrechter Tätigkeit. An 
Stelle der Filter 1—4 sind die Filter 2 — 5 getreten; während vor- 
dem Filter Nr. 1 das Druckfilter war, ist es jetzt Nr. 2 und statt 
des Filters Nr. 4 ist jetzt Nr. 5 das Auslauffilter. 

Filter Nr. 1 wird nun abgesüßt, um darauf entleert und wieder 
mit frischer Knochenkohle gefüllt zu werden. 

Das Absüßen der Filter bezweckt, möglichst allen darin ent- 
haltenen Zucker wiederzugewinnen. Wäre es möglich, den flüssigen 
Inhalt der Filter einfach zu verdrängen, so wäre das Absüßen eine 

ciaaßen u. Bartz, Zuckerindustrie. I 10 
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leichte und sdinell aciBzufuhrende Operation. Von einem Verdrängen 
der Kläre kann aber keine Rede sein, denn das zum Absüßen dienende 
Wasser vermischt sich mit der Eläre und verdünnt dieselbe. Diese 
Verdünnung schreitet zwar schnell fort, aber um den letzten Rest 
der immer dünner werdenden Zuckerlösung zu gewinnen, ist doch 
viel Zeit und eine relativ sehr große Wassermenge erforderlich, 
um so mehr, als die Knochenkohle zuletzt den Zucker hartnäckig 
zurückhält. 

Zum Absüßen verwendet man reines, heißes Wasser. Es ist zwar 
wiederholt versucht worden, mit kaltem Wasser abzusüßen, um dadurch 
die Wiederauflösung der von der Knochenkohle absorbierten Nicht- 
zuckerstoffe zu verhindern, aber es sind mit der Verwendung kalten 
Wassers doch auch Nachteile verbunden, die berücksichtigt werden 
müssen. Abgesehen davon, daß das Absüßen mit kaltem Wasser länger 
dauert, als mit heißem, ist auch die Gefahr vorhanden, daß durch die 
Vermischung des kalten Wassers mit dem heißen Filterinhalt jene 
schon oben erwähnten Temperaturen entstehen können, die das 
Umschlagen, bezw. das Verderben der Zuckerlösung begünstigen. 
Aus diesen Gründen verdient die Verwendung möglichst heißen Wassers 
den Vorzug, obgleich nicht zu verkennen ist, daß durch die lang an- 
dauernde Berührung des heißen Wassers mit der Knochenkohle Nicht- 
zuckerstoffe, die diese aufgenommen hatte und deren Wiederauflösong 
durchaus unerwünscht ist, in das Absüßwasser übergehen. 

Wir haben schon bei Besprechung der Wirkung der Knochenkohle 
gesehen, daß von ihr besonders Farbstoffe, Kalk und gewisse Alkali- 
salze absorbiert werden. Besonders die letzteren sind es, die durch 
das heiße Wasser der Knochenkohle wieder entzogen, in die Süßen 
übergeführt werden und deren Reinheit ungünstig beeinflussen. Je 
weiter das Entsüßen vorgeschritten ist, je weniger Zucker die immer 
dünner werdende Zuckerlösung noch enthält, um so geringer wird 
ihre Reinheit und es ist deshalb dringend geboten, die verdünnten 
Zuckerlösungen in den verschiedenen Phasen des Absüßens nach 
Möglichkeit den Produkten zuzuführen, in die sie nach Maßgabe ihrer 
Reinheit gehören. Wollte man anders verfahren, wollte man das 
ganze Süßwasser wieder lü das Produkt zurücknehmen, aus dem es 
entstanden ist, so würde man die Reinheit desselben bedenklich herab- 
mindern. 

Aus dem Gesagten folgt, daß es für die Erhaltung der Reinheit 
desjenigen Produktes, dem das letzte Süßwasser zugeführt wird, besser 
wäre, das Absüßen frühzeitig zu unterbrechen, aber es ist leicht ver- 
ständlich, daß man damit zugleich eine immerhin nicht unerhebliche 
Menge von Zucker preisgeben würde. Man nimmt deshalb lieber 
diese Schattenseite des Absüßens mit in den Kauf imd setzt dasselbe 
in der Regel so weit fort, bis der Zuckergehalt des Süßwassers noch 
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0,2 — 0,3% beträgt. Die Bestimmung des Zuckergehaltes des Süß- 
wassers geschieht mit einem Brixschen Saccharometer, das speziell 
für diesen Zweck eingerichtet ist. Der auf einem möglichst großen 
Senkkörper sitzende Spindelhals trägt nur zwei in Zehntel geteilte 
Grade (0 — 2); die Länge eines Grades beträgt zweckmäßig nicht unter 
2 cm, damit auch die Zehntelgrade noch deutlich erkennbar sind. 
Dieses Saccharometer ist für eine Temperatur von 20® C eingerichtet 
und auf diese Temperatur muß auch das Absüßwasser gebracht 
werden, bevor es , gespindelt wird. Das Abkühlen desselben ist mit 
Leichtigkeit zu bewirken, wenn man folgendermaßen verfährt. Li 
einem zylindrischen Gefäß, das etwa die Größe eines Eimers hat, be- 
findet sich eine aus sog. Manometerrohr hergestellte und aus vielen 
Windungen bestehende Schlange, die oben eiaen Trichter trägt, in 
den das Süßwasser eingegossen wird; unten, wo sie aus dem Gefäß 
austritt, ist ein kleiner Hahn angebracht. Die ganze Schlange ist 
von kaltem Wasser umgeben, welches unten durch einen Hahn in 
das Gefäß eintritt und oben durch ein Überlaufrohr abgeführt wird. 
Auf diese Weise läuft das heiße Wasser dem kalten entgegen und 
die Abkühlung geht so schnell vor sich, daß dabei von einem Zeitauf- 
wand kaum die Rede sein kann. Nachdem man sich überzeugt hat, 
daß die Temperatur des abgekühlten Süßwassers nicht erheblich von 
20® C abweicht, wird es gespindelt. Diese Untersuchung muß natür- 
lich von Zeit zu Zeit wiederholt werden. Zeigt sich endlich, daß der 
Zuckergehalt des Süßwassers 0,2 — 0,3% nicht übersteigt, so wird 
das Wasserventil geschlossen; das jetzt noch im Filter befindliche 
Wasser läßt man entweder fortlaufen, oder besser, man läßt es in ein 
unter Verschluß stehendes Sammelbassin treten, um durch Untersuchung 
daraus zu entnehmender Proben den Filtreur kontrollieren zu können. 

Es mag noch erwähnt werden, daß es auch Absiiß-Saccharometer 
gibt, die für hohe Temperaturen adjustiert sind, mit Hilfe deren man also 
das Absüßwasser direkt, ohne es abzukühlen, untersuchen kann. Wir 
glauben aber, die oben beschriebene Methode an erster Stelle empfehlen 
zu sollen, weil sie die größte Gewähr für die Richtigkeit der Saccharo- 
meteranzeige bietet und in ihrer Anwendung einfach und bequem ist. 

Was nun die Verwendung der verdünnten Zuckerlösungen betrifft, 
die beim Absüßen der Filter erhalten werden, so ist schon gesagt 
worden, daß deren Reinheit dabei zu berücksichtigen sei, indessen darf 
auch die wirtschaftliche Seite dieser Frage nicht außer acht gelassen 
werden. Je größer die Menge des Absüßwassers ist, die — unbeschadet 
seiner Qualität — wieder in das Anfangsprodukt zurückgeleitet werden 
kann, desto günstiger gestaltet sich dessen Ausbeute, während die 
Entstehung von Nachprodukt um so mehr gefordert wird, je früher 
man ihm das Süßwasser zuzuführen beginnt. Um den Forderungen 
einer rationellen Arbeit nach beiden Richtungen hin möglichst gerecht 
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zu werden, verfährt man in der Pmxis so, daß man die Absüß- 
fltissigkeit so lange in die Auf lösepfannen zurückführt, als ihre Kon- 
zentration noch über 10*^ Brix liegt, die dünnere Flüssigkeit aber in ein 
besonderes Sammelgefäß leitet, von wo aus sie in den Verdampfapparat 
eingezogen wird, um hier eingedickt und darauf den Nachprodukt- 
süßen zugeführt zu werden. Die Menge des Süßwassers eines Filters, 
die von 10® Brix an bis zum Ende des Absüßens resultiert, beträgt 
etwa das Fünffache seines Kläreinhalts. Selbstverständlich muß mit 
der Menge des einzudickenden Süßwassers die Leistungsfähigkeit des 
Verdampfapparates im richtigen Verhältnis stehen. 

In gleicher Weise, wie die erste Batterie, werden auch die übrigen, 
eine nach der andern, in Betrieb genommen. 

Um eine gleichmäßige Beanspruchung der Knochenkohle in den 
Batterien herbeizuführen, ist es nötig, die Bewegungsgeschwindigkeit 
der Kläre so zu regeln, daß sie in allen Batterien die gleiche ist. 
Es geschieht dies, indem man an den Auslauf hähnen mittels eines 
geeigneten Maßes feststellt, ob dasselbe bei allen in derselben Zeit 
voll läuft. Ist es nicht der Fall, so läßt sich durch Einstellen der 
Auslauf hähne bald erreichen, daß alle Ausläufe die gleiche Kläre- 
menge liefern. 

Bleiben wir bei der Annahme, daß nach 50 Stunden die Wirkung 
des ältesten Filters erschöpft sei, so folgt, daß die nunmehr ununter- 
brochen in Tätigkeit bleibenden fünf Batterien in 50 Stunden fünf 
frische Filter benötigen, oder, mit anderen Worten, daß alle zehn 
Stunden ein Filter vorzulegen ist; selbstverständlich geschieht das 
Vorlegen der Filter in der Reihenfolge, in der die Batterien in Betrieb 
genommen sind. 

Mit dem planmäßigen Vorlegen der Filter ist auch die Reihen- 
folge festgelegt, in der das Absüßen der auszuschaltenden Filter zu 
geschehen hat. Würden die Filter ohne Beobachtung möglichst gleicher 
Zeitintervalle abgesüßt, so würden die Verdampf apparate bald zu 
wenig und bald zu viel zu leisten haben. 

In vielen Raffinerien werden aus den Ablaufsirupen des ersten 
Produktes, der Brot- und Würfelraffinade, entweder ebenfalls harter 
Zucker, Brote und Würfel, oder auch andere feine Fabrikate hergestellt. 
Die aus den Abläufen des ersten Produktes erzeugten Fabrikate bilden 
das zweite Produkt der Raffinerien. Man nennt die als zweites 
Produkt gewonnenen Brote Sekundabrote oder auch Melisbrote, 
die Würfel Sekundawürfel oder Meliswürfel. 

Es leuchtet ein, daß die in Rede stehenden Abläufe reicher an 
Nichtzucker Stoffen sind und insbesondere auch mehr Farbstoffe ent- 
halten, als die erste Kochkläre, denn die aus dieser gekochte Füllmasse 
ist im weiteren Verlauf der Arbeit in weißen Zucker und Ablaufsirup 
zerlegt worden; in letzteren aber ist aller Nichtzucker übergegangen, 
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der vordem in der Füllmasse, also in der ersten Kochkläre, enthalten 
war. Deshalb ist für die ans diesen Abläufen zu bereitende zweite 
Kochkläre, um daraus Fabrikate zu gewinnen, die in bezug auf 
Qualität und Aussehen der Raffinade nahe kommen, eine relativ starke 
Filtration unerläßlich. Für eine Raffinerie, die — um bei unserem 
Beispiel zu bleiben — zur Filtration der ersten Kochkläre fünf 
Batterien mit je fünf Filtern benötigt, sind für die Filtration der 
zweiten Kochkläie zwei ebensolche Batterien erforderlich. Die Er- 
fahrung lehrt sehr bald, wieviel Knochenkohle hier anzuwenden, 
bezw. wie das Vorlegen der frischen Filter zu regeln ist, um gute 
Melisware zu erzeugen. Im übrigen gilt das von der Filtration der 
ersten Kochkläre Gesagte auch vx)n der Melisfiltration. 

Endlich sei noch die Filtration der Deckkläre erwähnt. Unter 
Deckkläre versteht man eine aus weißem Zucker hergestellte, ge- 
sättigte, blanke und farblose Zuckerlösung. Sie dient dazu, die letzten 
Anteile des in den Broten und anderen Fabrikaten enthaltenen Grün- 
sirups vollständig zu verdrängen*, von diesem Prozeß, den man das 
Decken der Brote usw. nennt, wird unten noch ausführlich die 
Rede sein. 

Die Deckkläre wird entweder aus weißgedecktem Rohzucker oder 
aus Abfällen von Broten, oder auch aus besonders für diesen Zweck 
gekochten Broten bereitet und ist deshalb auch im unfiltrierten Zustande 
fast farblos, immer aber zeigt sie eine mehr oder weniger starke 
Trübung. Kann diese auch durch eine gute mechanische Filtration 
beseitigt werden, so empfiehlt sich doch in den Fällen wo Wert darauf 
gelegt wird, eine ganz farblose, feurige Deckkläre zu erhalten, die 
Filtration über Knochenkohle. Da aber eine gesättigte Zuckerlösung 
bei gewöhnlicher Temperatur eine Dichte von etwa 67® Brix hat und 
bei dieser Konzentration die entfärbende Wirkung der Knochenkohle 
nicht in dem Maße zur Geltung kommt, wie bei weniger schweren 
Lösungen, so ist es unerläßlich, mit großer Sorgfalt darauf zu achten, 
daß zur Bereitung der Deckkläre nur rein weißer, keine Schmutzteile 
enthaltender Zucker verwendet wird. Wenn hierbei mit der nötigen 
Aufmerksamkeit verfahren wird, so kann ein Deckklärefilter wochen- 
lang laufen und immer noch dasselbe blanke und farblose Filtrat 
liefern, wie im Anfang. Es genügen deshalb für die Filtration der 
Deckkläre wenige Filter und man verbindet, weil man über nicht 
mehr als zwei Filter laufen zu lassen braucht, meist nur drei Filter 
zu einer Batterie. 

Im Anschluß an die Beschreibung der Filter und der Ausführung 
der Filtration mögen hier noch einige allgemeine Bemerkungen Platz 
finden. 

Für die Zahl und Größe der Filter in Raffinerien gibt es keine 
Normen. Man findet ijj dieser Hinsicht, selbst in Raffinerien gleicher 
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Größe, die verschiedenaten Verhältnisse. Es gibt Raffinerien mit einer 
großen Anzahl kleinerer Filter und andere mit einer geringeren Zahl 
von Filtern, die größere Abmessungen haben. Eine wirksame Filtration 
hat zur Voraussetzung, daß die Bewegung der Kläre in den Filtern 
keine zu schnelle sei; die langsamere Bewegung bedingt aber eine 
größere Zahl von Ausläufen, bezw. Filtern. Am besten bewähren sich 
Filter mittlerer Größe, d. h. solche, die 40 bis 50 dz neuer Knochen- 
kohle fassen. 

Ebensowenig, wie über die Zahl der Filter, lassen sich über die 
Menge der zu verwendenden Knochenkohle bestimmte Vorschriften 
geben. Es kommt in dieser Beziehung ganz darauf an, welche 
Fabrikate und von welcher Qualität sie hergestellt werden sollen. 
Eiue Raffinerie, die feinste Brote und Würfel erzeugen will, muß 
mehr Knochenkohle verwenden, als eine andere, die sich mit weniger 
feinen Fabrikaten begnügen kann. 

Als Ausdruck für die Menge der verwendeten Knochenkohle dient 
in der Regel die Zahl, die das Verhältnis zwischen Knochenkohle uud 
Rohzuckereinwurf angibt. Sagt man eine Raffinerie verwendet 40% 
Knochenkohle, so heißt das, daß sie auf je 100 dz Rohzucker 40 dz 
Knochenkohle wiederbelebt imd in Betrieb nimmt. Es leuchtet ein, 
daß diese Art und Weise, den Kohleverbrauch auszudrücken, ihre 
großen Mängel hat, denn die Knochenkohle hat, wie wir gesehen haben, 
je nach ihrem Gebrauchsalter ein sehr verschiedenes Volumgewicht, 
indessen mag, da es allgemein üblich ist, auch hier jene Bezeichnungs- 
art beibehalten werden. Während es früher nicht selten vorkam, daß 
Raffinerien 80, ja sogar 100 und noch mehr Prozent Knochenkohle 
anwandten, trifft man heute solche Verhältnisse kaum mehr an, viel- 
mehr ist infolge der fast in allen Raffinerien eingeführten Affination 
des Rohzuckers der Verbrauch an Knochenkohle ganz erheblich zurück- 
gegangen und man kann sagen, daß er heute — je nach Art und 
Qualität der Fabrikate — nur noch zwischen 10 und 50 7o schwankt. 

Die Aufstellung der Filter geschieht je nach der Zahl derselben, in 
zwei oder mehrere Reihen. Maßgebend für dieselbe ist besonders die 
Lage des Knochenkohlehauses und dessen Einrichtungen; Filterhaus 
und Knochenkohlehaus stehen im innigsten Zusammenhang mit einander 
und bilden eigentlich ein Ganzes. Insbesondere ist Fürsorge zu treffen, 
daß der Transport der wiederbelebten Knochenkohle nach den Filtern 
und die Zuführung der verbrauchten Kohle zur Wiederbelebungs- 
station leicht und ohne viel Handarbeit zu bewerkstelligen sind. 

Es ist zweckmäßig, die Einrichtung zu treffen, daß die verschiedenen 
Filtersysteme nur zur Filtration derjenigen Produkte verwendet werden 
können, für die sie bestimmt sind, derart, daß die Raffinadefilter nur 
für die Filtration der ersten Kochkläre, die Melisfilter nur für die der 
zweiten Kochkläre dienen. 
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Es empfiehlt sich, die Filter an geeigneten Stellen mit laufenden 
Nummern zu versehen, damit die Bedienungsmannschaften sie leicht 
unterscheiden können. Die gleichen Nummern gibt man den korre- 
spondierenden Standrohren und Auslauf hähnen. 

Die Auslaufhähne und die Klärerinnen werden am besten abseits 
von den Filtern, in einem hellen Raum untergebracht, damit der beim 
Füllen der Filter unvermeidliche Kohlenstaub nicht in die Kläre ge- 
langen kann und damit man imstande ist, ihre Farbe zu erkennen, 
was an dem meist dunkelen Standort der Filter nicht möglich ist. 

VIII. Die Wiederbelebung der Knochenkohle. 

Nachdem die Knochenkohle durch den Gebrauch die Fähigkeit, 
auf Zuckerlösungen entfärbend und reinigend zu wirken, ganz oder 
teilweise eingebüßt hat, müssen ihr die Stoffe, die sie bei der Filtration 
aufgenommen hat, wieder entzogen werden. Mit dem Ausdruck „Wieder- 
belebung^^ bezeichnet man die Summe der Operationen, denen die 
unwirksam gewordene Knochenkohle unterworfen werden muß, damit 
sie ihr Absorptionsvermögen wieder erhält. 

Wir haben gesehen, worin die Wirkung der Knochenkohle auf 
Zuckerlösungen besteht, daß sie daraus organische Stoffe (Farbstoffe), 
Kalk- und Alkalisalze aufnimmt; diese Stoffe wieder zu entfernen und 
der gebrauchten Knochenkohle möglichst die Eigenschaften der neuen 
Kohle zurückzugeben, ist eine der wichtigsten Aufgaben im Betriebe 
der Raffinerien. 

Was zunächst die Entfernung der organischen Stoffe, insbesondere 
des Farbstoffes anlangt, so könnte es zunächst scheinen, daß dieselbe 
einfach durch Glühen der Knochenkohle zu bewirken sei, wobei die 
organischen Stoffe verbrennen würden. Es ist dies aber untunlich, 
weil der beim Verbrennen dieser Stoffe entstehende Glührückstand in 
den Poren der Knochenkohle zurückbleiben und sie schließlich ganz 
verstopfen würde. Aus diesem Grunde ist es unerläßlich, die organischen 
Stoffe vor dem Glühen der Kohle zu entfernen. Dies kann auf zweierlei 
Weise geschehen, entweder dadurch, daß man die Knochenkohle einem 
Gärungsprozeß unterwirft, oder indem man die organischen Stoffe 
durch Atznatron zerstört. 

Wenn man gebrauchte Knochenkohle in feuchtem Zustande in 
Haufen von nicht zu großer Höhe in einem warmen Raum einige Zeit 
liegen läßt, so treten unter Erwärmung der Kohle Gärungserscheinungen 
ein; die organischen Stoffe gehen allmählich in Fäulnis über und ent- 
weichen dabei in Gestalt übelriechender Gase, während sich die Kohle 
häufig mit einer schimmelartigen Substanz bedeckt. Man nennt diese 
Art der Gärung die trockene Gärung. Da dieser Gärimgsprozeß 
sich nur s^hr langsam^ in 10 — 12 Tagen, und nicht immer vollständig 
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vollzieht, so hat man diese Gärungsart fast allgemein verlassen, um 
so mehr, als diese Arbeitsweise einen sehr großen Bestand an Knochen- 
kohle verlangt. 

Die andere, mehr gebräuchliche Gärungsart ist die sogenannte 
nasse Gärung. Sie entsteht, wenn man gebrauchte Knochenkohle 
mit warmem Wasser übergießt und stehen läßt. Es dienen dazu Gär- 
gefaße, die entweder aus Holz oder Zementmauerwerk bestehen und 
die in der Regel so groß sind, daß sie den Inhalt eines oder mehrerer 
Kohlefilter aufzunehmen vermögen. 

Die Gärung geht unter anfangs heftiger, allmählich nachlassender 
Gasentwickelung vor sich und erfordert nur etwa die Hälfte der Zeit, 
deren die trockene Gärung bedarf. Die entstehenden Zersetzungs- 
produkte sind teils gasförmig und gelangen dann blasenbildend an die 
Oberfläche, teils sind sie in Wasser löslich und werden, nachdem das 
Gärwasser abgelassen ist, durch Behandlung^ der Knochenkohle mit 
Wasser (Waschen) vollständig entfernt. 

Aber auch die nasse Gärung findet man nur wenig mehr in An- 
wendung. Sie hat einem andern Verfahren Platz gemacht, das in 
viel kürzerer Zeit und ebenso sicher zum Ziele führt und das darin 
besteht, die von der Kohle absorbierten organischen Stoffe durch an- 
haltendes Kochen mit Atznatron zu zerstören. Die Anwendung dieses 
Verfahrens ist um so mehr geboten, als es heute möglich ist, hoch- 
prozentiges kaustisches Natron von genügender Reinheit zu einem 
Preise zu beziehen, der selbst der Verwendung in größerem Maßstabe 
nicht entgegensteht. Dazu kommt, daß das Auskochen der Knochen- 
kohle nicht mehr Stunden erfordert als das Vergären derselben Tage 
beansprucht, daß demzufolge der Vorrat an Knochenkohle ein 
wesentlich geringerer sein kann, als bei Anwendung des Gärver- 
fahrens und daß endlich die ganze Anlage der Wiederbelebung sich 
einfacher gestaltet. 

Zum Auskochen der Knochenkohle dienen hölzerne, in einer 
Reihe stehende Kochkasten, bei deren Aufstellung darauf Rücksicht 
zu nehmen ist, daß die Wagen, welche ihnen die gebrauchte Knochen- 
kohle der Filter zuführen, sich leicht in dieselben entleeren lassen. 
Über dem Boden eines jeden Kochkastens liegen die Dampfrohre, über 
diesen ein drei- oder vierteiliger hölzerner Siebboden, der, um das 
Durchfallen von Knochenkohle zu verhüten, mit einem Gewebe belegt 
ist. Auf jeden Kasten ist ein hölzerner Trichter aufgesetzt, der ein 
ins Freie führendes Brüdenabzugsrohr von genügender Weite trägt, 
damit der während des Kochens massenhaft entstehende Brüden nicht 
in die Arbeitsräume gelangt. Die den Filtern zugewendete Seite des 
Trichters hat einen mit einer Klappe verschließbaren Ausschnitt, 
durch den die Kohle in den Kochkasten gelassen wird. An der ent- 
gegengesetzten Seite ist im unteren Teile de^ Kastens ein Mannloch 
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angebracht^ das zum Entleeren desselben dient. Endlich ist jeder 
Kasten mit einem Überlaufrohr versehen. 

Die aus mehreren Armen hestehenden Dampfrohre können hori- 
zontal angeordnet werden; in diesem Falle werden sie mit einer größeren 
AnzShl von nicht über 3 mm weiten Löchern versehen, die den Dampf 
austreten lassen. 

Empfehlenswerter ist aber die folgende Einrichtung. Von dem 
am Boden liegenden Dampfrohr zweigen, je nach der Eastengröße 
zwei oder drei nach oben zeigende, offene Rohrenden ab, die von je 
einem Holzschlot umgeben sind. Diese Holzschlote sind am Siebboden 
befestigt und ragen oben ein wenig aus der Kohle heraus Auf jedem 
Schlote sitzt eine kreisrunde, oben geschlossene Kappe, an deren 
Peripherie sich eine größere Anzahl von Löchern befindet. Der Dampf, 
der etwa in einem Viertel der Höhe des Schlotes austritt, bringt die 
innerhalb des letzteren befindliche Flüssigkeit alsbald zum Kochen; 
die kochende Flüssigkeit wird durch die Gewalt des Dampfes aus den 
Löchern der Kappe hinausgetrieben und ergießt sich über die Knochen- 
kohle. Es entsteht auf diese Weise eine beständige Zirkulation der 
Kochflüssigkeit, was auf die Wirkung der letzteren von günstigstem 
Einfluß ist. 

Sobald ein Kochkasten mit Knochenkohle gefüllt ist, wird die 
mit reinem, heißen Wasser bereitete Ätznatronlösung zugelassen und 
der Dampf angestellt. Es ist Rücksicht darauf zu nehmen, daß durch 
die Kondensation des Dampfes sich die Flüssigkeitsmenge vermehrt; 
es darf deshalb nur soviel Natronlösung zugelassen werden, daß sie 
etwa bis auf ein Drittel der Kastenhöhe steigt. Auf diese Weise wird 
ein vorzeitiges Überlaufen der Kochflüssigkeit, das einen Verlust an 
Natron bedeuten würde, vermieden. 

Die Wirkung des Natrons während des Kochens läßt sich wahr- 
nehmen und verfolgen, wenn man Proben der Kochflüssigkeit von Zeit 
zu Zeit in einem Glase beobachtet. Die Färbung der letzteren nimmt 
immer mehr zu bis zu dem Zeitpunkt, wo ihre Wirkung erschöpft 
ist; dies ist in der Regel nach drei bis vierstündigem Kochen der 
Fall. Nunmehr läßt man bei fortwährend geöflhetem Dampfventil 
die Natronlösung überfließen und durch das aus dem Dampfe sich 
bildende Wasser allmählich verdrängen. Nach einiger Zeit ist der 
Überlauf farblos, aber auch dann muß das Kochen noch eine Zeitlang 
fortgesetzt werden, denn wenn man jetzt die überlaufende Flüssigkeit 
mit rotem Lackmuspapier prüft, so findet man, daß sie noch stark 
'alkalisch ist. Die Alkalität nimmt zwar schnell ab, aber die letzten 
Reste des Natrons werden von der Knochenkohle ziemlich hartnäckig 
zurückgehalten. 

Ist die Natronmenge ausreichend bemessen gewesen und das Kochen 
sowie das Abwässern genügend lange fortgesetzt worden, so hat die 
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Knochenkohle eine außerordentliche Reinigung erfahren; es sind nicht 
nur die organischen Substanzen, insbesondere der Farbstoff, durch das 
Ätznatron vollständig zerstört worden, sondern auch die Alkaliverbin- 
dungen, die von der Kohle absorbiert waren, sind durch die energische 
Behandlung derselben mit reinem, kochendem Wasser zum größten 
Teil in Lösung gegangen. 

Auf die Frage, welche Menge von Atznatron angewendet werden 
muß, um die gewünschte Reinigung der Knochenkohle zu erzielen, 
läßt sich eine allgemein gültige Antwort nicht geben. Je mehr Farb- 
stoff die zu filtrierende Kläre enthält, desto mehr Arbeit hat die 
Knochenkohle zu verrichten, desto mehr Farbstoff hat sie zu absorbieren 
und desto reichlicher muß auch die zu verwendende Natronmenge 
bemessen werden. Bei gut vorgereinigtem Rohzucker und bei sonst 
sorgfältiger Behandlung der Kochkläre genügt in der Regel die An- 
wendung von 0,1 — 0,2 kg Atznatron auf 100 kg Kohle. 

Die aus dem Grünsirup der Raffinade bereitete zweite Kochkläre 
besitzt, wie schon erwähnt, eine geringere Reinheit und ist reicher an 
Farbstoff als die erste Kochkläre. Demgemäß bedarf sie einer stärkeren 
Filtration, um auf Brote, Würfel oder damit gleichwertige Produkte 
verarbeitet werden zu können. Die Knochenkohle hat daraus weit 
mehr Farbstoff aufzunehmen als aus der ersten Kochkläre und dessen 
Entfernung bedingt ein entsprechendes Mehr an Ätznatron; nicht 
selten ist die doppelte Menge davon erforderlich. Die Entfernung des 
Farbstoffes aus der Meliskohle gelingt, wie wir durch vielfache 
Versuche festgestellt haben, besser und sicherer, wenn man die be- 
nötigte Atznatronmenge nicht auf einmal, sondern geteilt, anwendet, 
derart, daß man die Kohle zunächst mit der Hälfte des Natrons 
auskocht und, nachdem die braune Lauge abgelaufen ist, mit der 
zweiten Hälfte das Kochen wiederholt. Es empfiehlt sich übrigens 
diese fraktionierte Behandlung der Knochenkohle mit Natron in allen 
den Fällen, wo man gezwungen ist, eine größere Natronmenge anzu- 
wenden, als oben angegeben ist. 

Die Bereitung der Natronlösung geschieht am besten in einem 
über dem Kochkasten stehenden mit Ablaßhahn versehenen schmiede- 
eisernen Gefäß, das groß genug ist, um darin ein für mehrere Tage 
ausreichendes Quantum herzustellen. Es ist zweckmäßig, die Lösung 
immer in gleicher Dichte (60® Brix) zu verwenden. Hat man einmal 
ermittelt, wieviel Prozent Natron eine solche Lösung enthält, so be- 
rechnet sich leicht, wieviel Liter derselben der für einen Kochkasten 
anzuwendenden Natronmenge entsprechen. Die sog. kaustische Soda' 
des Handels enthält ca. 70^0 Natron. 

Es kommt nicht selten vor, daß der Gehalt an Gips (schwefel- 
saurer Kalk) in der Knochenkohle in unerwünschter Weise zunimmt. 
Neue Knochenkohle enthält davon selten mehr als 0,2 ^/q, gebrauchte 
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dagegen oft 0,5% und darüber. Die Zunahme des Gipsgehaltes kann 
verschiedene Ursachen haben; sie kann sowohl durch schwefelsaure 
Salze, die im Rohzucker und dem wieder eingeworfenen eigenen 
Nachprodukte euthalten sind, als auch durch den Schwefelsäuregehalt 
der zur Entkalkung der Knochenkohle dienenden Salzsäure hervor- 
gerufen werden. Wenn aber gut affinierter Zucker zur Verarbeitung 
kommt und die aus Nachprodukt hergestellte Kläre durch Chlorbarium 
von ihrem Gehalt an Schwefelsäure befreit wird, wenn ferner möglichst 
schwefelsäurefreie Salzsäure verwendet wird, so ist die Gefahr des 
Anwachsens des Gipsgehaltes der Kohle nicht gerade groß. — Die 
Schädlichkeit des Gipses in der Knochenkohle besteht darin, daß er 
beim Glühen derselben auf Kosten des Kohlenstoffs eine Umsetzung 
erleidet, indem Schwefelkalzium und Kohlensäure entstehen; in dem 
Maße, als dabei Kohlenstoff verloren geht, wird der Wert der Knochen- 
kohle herabgemindert. Aber auch das Schwefelkalzium wirkt schädlich, 
denn es zersetzt sich alsbald unter Bildung von Schwefelwasserstoff, 
der in die Kläre übergeht und die Metalle, mit denen sie in Berührung 
kommt, angreift; es entstehen schwarze Schwefelmetalle, welche ihre 
Farbe der Kläre mitteilen. Aus diesen Gründen sollte die Beseitigung 
des Gipses, wenn sein Gehalt die Grenze von 0,3 7o überschreitet, 
nicht verabsäumt werden. 

Die Zersetzung des Gipses gelingt am sichersten durch Kochen 
mit Soda (kohlensaures Natron). Dabei entstehen leicht lösliches 
schwefelsaures Natron und kohlensaurer Kalk. Um einen Gewichts- 
teil Gips zu entfernen sind theoretisch 0,78 Gewichtsteile reines 
kohlensaures Natron erforderlich. Die Erfahrung hat aber gelehrt, 
daß die theoretisch erforderliche Menge in der Praxis nicht genügt, 
um die äquivalente Menge Gips zu zersetzen, man braucht vielmehr 
die doppelte Menge. Am besten verwendet man dazu Ammoniaksoda, 
die ein reines, hochprozentiges Produkt ist. 

Nachdem die mit reinem heißen Wasser bereitete Sodalösung auf 
die Knochenkohle aufgelassen ist, kocht man 4 — 6 Stunden lang. 
Darauf folgt das Abwässern, wie es bei der Anwendung von Atznatron 
beschrieben ist. 

Die periodische Behandlung der Knochenkohle mit kohlensaurem 
Natron zum Zwecke der Entfernung des Gipses ist besonders dann 
angezeigt, wenn dieselbe behufs Zerstörung der organischen Stoffe nicht 
mit Atznatron gekocht, sondern dem Gärungsprozeß unterworfen wird. 
Wird die Knochenkohle regelmäßig und energisch mit Atznatron be- 
handelt, so wird, da auch Ätznatron den Gips zersetzt, damit einer 
Zunahme des Gipsgehaltes vorgebeugt. 

Den Gehalt der Knochenkohle an kohlensaurem Kalk sollte 
man grundsätzlich in der Höhe zu erhalten streben, in der er in der 
neuen Kohle vorhanden ist. Je nachdem man bei der Kochkläre- 
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bereitung mehr oder weniger Kalk verwendet hat, ist die bei der 
Filtration erfolgende Ealkaufnahme der Knochenkohle verschieden. 
Steigt der Kalkgehalt der Knochenkohle erheblich über den der neuen 
Kohle, so leidet darunter ihr Absorptionsvermögen; deshalb muß die 
Kohle vor der Überladung mit Kalk bewahrt bleiben. 

Die Entfernung des Kalküberschusses geschieht durch Salzsäure, 
die den kohlensauren Kalk unter Bildung von Chlorkalzium und 
Kohlensäure leicht zersetzt. Wieviel Salzsäure dazu erforderlich ist, 
lehrt die Untersuchung der Kohle, bezw. die Bestimmung ihres Gehaltes 
an kohlensaurem Kalk. Diese Bestimmung geschieht schnell und hin- 
reichend genau mit Hufe des Scheiblerschen Apparates*). Hat die 
Untersuchung einen Gehalt von 9,5 7o kohlensaurem Kalk ergeben und 
man will 0,5 7o davon entfernen, so sind für die Berechnung der 
anzuwendenden Salzsäuremenge folgende Erwägungen maßgebend. 

Der wirksame Bestandteit der Salzsäure ist der Chlorwasserstoff. 
Die Salzsäure des Handels hat ein mittleres spezifisches G:ewicht 
von 1,166 und enthält etwa 33% Chlorwasserstoff. Ein Teil Chlor- 
wasserstoff zersetzt 1,37 Teile kohlensauren Kalk, mithin erfordert ein 
Gewichtsteil des letzteren 0,73 Gewichtsteile Chlorwasserstoff oder 
2,2 Teile Salzsäure. 

Zur Entfernung obiger 0,5 7o kohlensaurem Kalk sind also für 
jede 100 kg Knochenkohle theoretisch 1,1 kg Salzsäure erforderlich. 

Hat die Salzsäure ein anderes spezifisches Gewicht, so ändert 
sich auch ihr Gehalt an Chlorwasserstoff; es enthalten 100 Teile Salz- 
säure bei 15® C bei 

1,152 spezifischem Gewicht 30,2 Teile Chlorwasserstoff 
1;15^ y> ff 31,2 „ „ 

1,161 „ „ 32,0 „ 

1,166 „ „ 33,0 „ „ 

1,171 „ „ 33,9 „ „ 

1,175 „ „ 34,7 „ „ 

1,180 „ „ 35,7 „ 

Durch eine leicht auszuführende Rechnung ist zu ermitteln, wie- 
viel von jeder der aufgeführten Salzsäuresorten erforderlich ist. 

Wie bei der Zersetzung des Gipses mit der theoretisch erforder- 
lichen Menge Soda die beabsichtigte Wirkung nicht erreicht wird, viel- 
mehr ein Überschuß davon angewendet werden muß, so ist es auch 
hier der Fall; man muß, um den zu entfernenden kohlensauren Kalk 
zu zersetzen, das Anderthalbfache der theoretisch benötigten Salz- 
säure anwenden. 

Beiläufig sei hier erwähnt, daß die gewöhnliche Salzsäure stets 
Schwefelsäure enthält. Da diese, wie wir gesehen haben, zur Gips- 

X) Frühling u. Schulz. 
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bildung in der Knochenkolile beiträgt, so ist es ratsam, nur solche 
Salzsäure zu verwenden, deren Schwefelsäuregehalt 0,01 — 0,02 7o nicht 
übersteigt. 

So wichtig es einerseits ist, einer unzulässigen Kalkzunahme in 
der Knochenkohle vorzubeugen, so nötig ist es andrerseits, der Kohle 
einen gewissen Grundstock von kohlensaurem Kalk zu erhalten. Ist 
die Kohle zu arm an kohlensaurem Kalk, so liegt die Gefahr nahe, 
daß bei der ferneren Behandlung mit Salzsäure auch phosphorsaurer 
Kalk in Lösung geht. Dies aber muß nach Möglichkeit verhindert 
werden, denn der phosphorsaure Kalk ist in Wahrheit der Träger des 
Kohlenstoffes; dieser geht in dem Maße verloren, als jener gelöst wird. 
Hieraus geht hervor, daß die zu verwendende Salzsäuremenge nie 
anders, als auf Grund einer voraufgegangenen Kalkbestimmung be- 
messen werden darf. 

Das Säuren der Knochenkohle geschieht in denselben Kochkasten, 
in denen sie mit Natron gekocht wird. Die Säure wird in einem 
hölzernen Bottich mit heißem Wasser soweit verdünnt, daß 100 Teile 
der Lösung 2 — 3 Teile Salzsäure enthalten. Mit dem Auflassen be- 
ginnt man, nachdem das Abwässern der Kohle beendet und das Wasser 
abgelaufen ist. Die Säure soll nicht in einem Strahl auf die Kohle 
fließen, weil letztere an der Auflaufstelle zu stark angegriffen und 
phosphorsaurer Kalk gelöst werden würde; es ist ratsam, die Kohle 
mit einem gelochten Boden oder mit Weidengeflecht zu belegen und 
dadurch die auffließende Säure zu verteilen. 

Für die Dauer der Einwirkung der Säure sind bestimmte Vor- 
schriften nicht zu geben. Strenggenommen, sollte die Säure so lange 
mit der Knochenkohle in Berührung bleiben, als noch freie Säure 
vorhanden ist, indessen verfahrt man in der Praxis meist so, daß man 
nach einer gewissen Zeit, etwa nach 6 Stunden, das Säurewasser ab- 
läßt, unbekümmert darum, ob noch eine schwachsaure Reaktion vor- 
handen ist oder nicht. 

Was oben von der mehrmaligen Behandlung der Kohle mit Natron 
gesagt worden ist, gilt, wenn es sich um die Entfernung größerer 
Kalkmengen handelt, auch von der Behandlung mit Säure. Wo die 
Einrichtungen es irgend erlauben, sollte man in solchen Fällen die 
erforderliche Säure nicht auf einmal, sondern in zwei Portionen zu- 
geben. Im übrigen dürfte diese Notwendigkeit in Raffinerien nur 
ausnahmsweise einmal eintreten, denn bei aufmerksamer Arbeit ist es 
leicht, den Kalkgehalt der Knochenkohle auf normaler Höhe zu erhalten. 

Nunmehr folgt die letzte in den Kochkasten vorzunehmende 
Arbeit, das Abwässern. Das aus dem kohlensauren Kalk entstandene 
Chlorkalzium ist zwar ein leicht lösliches Salz, aber die letzten Anteile 
davon werden von der Knochenkohle mit einer gewissen Hartnäckig- 
keit zurückgehalten; das Abwässern mit reinem heißen Wasser muß 
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deshalb längere Zeit und jedenfalls so lange fortgesetzt werden, bis 
das Wasser blaues Lackmuspapier nicht mehr rötet, damit auch keine 
Spur von Salzsäure in der Kohle zurückbleibt. 

Hiermit ist die chemische Reinigung der Knochenkohle beendet 
und es folgt das Waschen derselben. Das Waschen bezweckt, durch 



Fig. 1 a. Knochenkohlü Waachmaschine (Langen). 

die denkbar innigste Berührung der Kohle mit reinem Wasser die 
bei den Kochoperationen etwa noch zurückgebliebenen fremden Stoffe 

zu entfernen und die durch den Ge- 
brauch feingewordene, pnlverartige 
Kohle, die leicht eine Verstopfung 
der Filter verursachen würde ab- 
zuscheiden. Es dienen hierzu trom- 
melartige Waschmaschinen ver- 
schiedener Konstruktion. 

Die Langensche Waschmaschine 
(Fig. 41) besteht aus der Trommel Ä 
mit parallel laufenden Schaufeln, 
welche die durch den Einlaß tri chter C 
in die Trommel hinabgleitende Kohle 
bis über die Mitte derselben heben 

Fig. 41b. Knochenkoble Waschmaschine (Langen). ^^^ wicdcr herabfallen laSSCU, 

während ein zwischen den Schaufeln 
liegender Schneckengang die Kohle zur Ausfallschurre D transportiert. 
Das durch das Rohr B eintretende Wasser strömt der in umgekehrter 
Richtung fortbewegten Kohle entgegen uiid nimmt den Kohlenstaub 
auf; es fließt mit demselben am andern Ende der Trommel in einen 
Behälter, worin der Kohlenschlamm sich absetzt. Die etwas schräge 
Lage der Trommel verhindert eine zu starke Strömung des Wassers 
und somit das Mitreißen von Kohle. 
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Eine andere bewährte Konstruktion ist die von Schulz (Fig. 42). 
In dieser Waschmaschine ist der Schneckengang durch Querstege in 
etwa 40 kleine Kammern geteilt, wodurch die Kohle vierzigmal aus 
dem Waschwasser gehoben wird und ebensooft aiis einer Höhe von 
einem halben Meter wieder in das Wasser zurückfallt; das dadurch 
herbeigeführte Aufschlagen der Kohle auf das Wasser hat eine vor- 
zügliche Reinigung zur Folge. Auch hier wird das Wasch wasser dei* 



Fig. 42. Knochenkohle Waschmaschine (Schulz). 

Bewegung der Kohle entgegengeführt, und das letztere stets mit viel 
Wasser in Berührung ist, so kann ein Abschleifen derselben nicht 
erfolgen. 

Das Wasch wasser läßt man, um die darin suspendierte feine 
Kohle zu gewinnen, eine Reihe nicht zu tiefer, gemauerter Bassins 
passieren, deren Überläufe zweckmäßig so angeordnet werden, daß 
das Wasser sie in der Diagonale durchströmt. Von Zeit zu Zeit 
werden die Bassins entleert; die feine Kohle wird aufgehoben, um 
zu geeigneter Zeit getrocknet und an Düngerfabriken verkauft zu 
werden. 
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Dämpfen und Glühen. Die letzte der Wiederbelebungs- 
operationen ist das Glühen der Knochenkohle. 

Die von der Waschmaschine kommende Kohle enthält natürlich 
sehr viel Wasser. Wollte man die Kohle mit dem Wasser in die 
Glühzylinder bringen, so würde eine große Menge von Wasserdampf 
entstehen, der durch sein plötzliches Entweichen die Kömer der 
Knochenkohle zertrümmern und sogar die Glühzylinder sprengen würde. 
Aus diesem Grunde ist 
ein Vortrocknen der ge- 
waschenen Kohle unbe- 
dingt nötig. Wie wir 
noch sehen werden, dient 
diesem Zwecke die mit 
den Glühöfen zusammen- 
hängende Darre, indessen 
genügt diese nicht, wenn 
die Kohle, wie es in der 
Regel der Fall ist, mit 
großen Mengen von 
Wasser beladen ist. Des- 
halb ist es zweckdien- 
lich, die gewaschene 
Kohle, bevot sie auf die 
Darre gelangt, zu dämp- 
fen. Dazu dienen zwei 
oder mehrere zylindri- 
sche schmiedeeiserne Ge- 
fäße (Dämpfer) die mit- 
je einem oberen und 
unteren Mannloch, einer 
Dampf Zuführung, einem 
Lufthahn und einer Ab- 
laßvorrichtung versehen 
sind. Diese Gefäße 
werden zweckmäßig in 
einer Höhe aufgestellt, 

daß aus dem unteren I'ig. 43 a. Langenscher Glühofen. 

Mannloch die Knochen- 
kohle leicht der Darre zugeführt werden kann. Sobald ein Dämpfer 
mit Knochenkohle gefüllt und das obere Mannloch geschlossen ist, 
wird das am oberen Teil des Mantels befindliche Dampfventil geöfl&iet. 
Zum Ausdämpfen genügt gedrosselter Dampf von etwa einer Atmo- 
sphäre Überdruck. Man schließt das Dampf ventil, wenn aus dem 
Ablaßrohr kein Wasser mehr, sondern nur Dampf austritt, denn nun 
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ist die Kohle genügend vorgetrocknet. Nnn wird zuerst der Luft- 
hahn und dann das obere Mannloch vorsichtig geöffiiet, um bald darauf 
aus dem unteren Mannloch die Kohle auf die Darre zu bringen. 

Das Glühen der Knochenkohle bezweckt, dieselbe vollends zu 
trocknen und die auch bei der sorgfältigsten chemischen Behandlung 
noch darin verbleibenden geringen Mengen organischer Substanzen 
durch Verbrennen zu zerstören. Das Glühen der Knochenkohle ist so 

wichtig, daß man von einer wahren Wieder- 
belebung nicht sprechen kann, solange die 
Kohle sich noch im ungeglühten Zustande 
befindet. Es hat zwar nicht an Versuchen 
gefehlt, die Wiederbelebung der Knochenkohle 
auf andere Weise, mit Ausschluß des Glühens, 
zu bewirken, aber alle diese Versuche haben 
in der Praxis nicht dahin geführt, das Glühen 
entbehrlich zu machen. 

Man hat u. a. durch systematische Be- 
handlung der Knochenkohle mit Ammoniak 
zu erreichen gehofft, nicht nur der Anwendung 
von Salzsäure und Soda, sondern auch des 
Glühens en traten zu können, aber die Ver- 
suche, die wir selbst mit dem Ammoniak- 
verfahren im praktischen Betriebe angestellt 
haben, hatfcen ein vollständig negatives Resultat: 
das Absorptionsvermögen der so behandelten 
Kohle für Farbstoffe war so gering, daß 
von einer Entfärbung der Säfte füglich nicht 
die Rede sein konnte. Dabei neigten die 
Säfte während der Filtration stark zum Um- 
schlagen. 

So hat denn das Glühen als letzte und 
unerläßlichste Operation der Wiederbelebung 
der Knochenkohle sich bis auf den heutigen 
Tag erhalten, trotz der Mängel, die ihm an- 
haften und die im wesentlichen darin bestehen, 
daß Verluste an Kohlenstoff dabei unvermeid- 
lich sind und das die fast alljährlich wieder- 
kehrende Instandsetzung der Glühöfen mehr oder weniger große Auf- 
wendungen erfordert. 

Die Darre, die den Zweck hat, das Vertrocknen der Kohle zu 
beenden und die Beschickung der Glühzylinder zu vermitteln, ist als 
einen Teil des Glühofens anzusehen. Sie besteht aus horizontal oder 
schräg angeordneten gußeisernen Platten, welche durch die Feuergase 
der Glühöfen geheizt werden. Zu diesem Zwecke befinden sich unter 




Fig. 48 b. Langenscher Glühofen. 
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den Platten Kanäle^ welche die Feuergase passieren müssen^ um zum 
Schornstein zu gelangen. Die Größe der Darrfläche ist abhängig yon 
der Zahl der Glühöfen, bzw. der Glühzylinder. Eine besondere Art 
von Darre ist die sog. Jalousiedarre. 

Es versteht sich von selbst, daß die Darrplatten nicht zu heiß 
werden dürfen, damit die Kohle nicht verbrennt. 

Die Wiederbelebungs- oder Glühöfen sind in verschiedener Weise 
ausgeführt. Ganz besonders verdient der Glühofen von Langen hervor- 
gehoben zu werden, dem eine Einrichtung gegeben ist, durch die 
das gleichmäßige Funk- 
tionieren gewährleistet 
wird. Die gußeisernen 
Glühröhren C dieses 
Ofens (Fig. 43) erhalten 
die vorgetrocknete 
Kohle von der Jalousie- 
darre D. Die geglühte 
Kohle gelangt aus den 
Glühzy lindem direkt in 
die Kühlzylinder E und 
wird von hier aus durch 
Abzugsschieber in da- 
runter hängende Sam- 
meltrichter abgezogen. 
Durch eine sinnreiche 

Vorrichtung hat 
Langen erreicht — 
und darin liegt die 
wesentliche Bedeutung 
seiner Konstruktion — 

daß die Kohle selbst- Fig. 44 a. Schattenscher Glühofen. 

tätig und in ganz gleich- 
mäßigen Zeitintervallen abgezogen wird. Dies wird dadurch bewirkt, 
daß ein Wassermotor F mit stets konstanter Wassersäule einen Schieber 
hin und her bewegt, der unter den aus Eisenblech gefertigten Kühl- 
zjlindern angebracht ist. Bei der Hin- imd Herbewegung des Schiebers 
öflfnen und schließen sich Schlitzlöcher, welche die abgekühlte Kohle 
durchfallen lassen, aber immer nur in kleinen Portionen, je nach der 
Geschwindigkeit und der Hublänge des Schiebers. In dem Maße als 
abgekühlte Kohle abgezogen wird, rutscht aus den Glühzylindern ge- 
glühte Kohle in die Kühlzylinder, während die Glühzylinder durch 
die von der Darre nachstürzende Kohle sofort wieder gefüllt werden 
Dieses Spiel wiederholt sich mit größter Regelmäßigkeit. Es leuchtet 
ein, daß durch die sich stets gleichbleibende Geschwindigkeit des 
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Wassermotors und die dadurch bedingte Gleichmäßigkeit der Abwärts- 
bewegung der Kohle in den Zylindern zugleich die größte Gewähr 
für das gleichmäßige Glühen derselben gegeben ist. 

Die Geschwindigkeit der Schieberbewegung läßt sich innerhalb 
gewisser Grenzen abändern. Sie ist so zu regulieren, daß die Kohle 
genügend geglüht wird und in den Kühlzylindem eine hinreichende 
Abkühlung erfährt. Ein Ofen von 26 Zylindern liefert in 24 Stunden 
3 bis 4 cbm geglühte Kohle. 

Der oben dargestellte Glühofen hat keine direkte, sondern eine 

sog. Generatorfeuerung. 
A ist der Generator, B der 
Gaskanal. Die Generator- 
feuerung wird der direkten 
Feuerung vielfach vorge- 
zogen. Sie hat vor dieser 
den Vorteil, daß die lästige 
Ansammlung von Flug- 
asche zwischen den Glüh- 
zylindem fortfällt und daß 
sie ein gleichmäßigeres Er- 
hitzen der Glührohre er- 
möglicht; daneben soll auch 
der Verbrauch an Brenn- 
material geringer sein, als 
bei direkter Feuerung. 

Von allen Glühöfen hat 
der Langensche sich wegen 
seiner unübertroffenen Ab- 
ziehvorrichtnng in neuerer 
Zeit am meisten Eingang 

Fig. 44b. Schattenscher Glühofen. VCrSChafft. 

Bei dem früher sehr 
gebräuchlichen Schattenschen Ofen, der im wesentlichen vorbildlich 
für alle späteren Konstruktionen gewesen ist, war jedes Rohr mit 
einem Schieber versehen und um die Kohle abzuziehen, mußte jeder 
einzelne Schieber mit der Hand aufgezogen und wieder geschlossen 
werden. Die Abbildung Fig. 44 zeigt einen Schattenschen Ofen mit 
der Langenschen Abziehvorrichtung. Die Darre dieses Schatten- 
Langenschen Ofens liegt horizontal. 

Endlich sei noch der Tietzsche Ofen (Fig. 45) erwähnt, der die 
Einrichtung besitzt, daß durch Hebelbewegung aus sämtlichen Röhren 
gleichzeitig Kohle abgezogen werden kann. Die abzuziehende Kohlen- 
menge nimmt mit zunehmender Entfernung der Glühzylinder von 
der Feuerung etwas ab, wodurch ein gleichmäßiges Durchglühen der 

IX* 
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Kohle erreicht wird. Bei diesem Ofen ist die Darre schräg angeordnet^ 
wobei der Neigungswinkel so gewählt ist, daß die Kohle sich ohne 
Zutun des Arbeiters gleichmäßig auf der Darr- 



Fig. 45. Knochenkohle Glühofen mit Tietzsoher Abziehvorrichtong und Sohrägdarre. 

sich verstopfen und ihre Wirkung herabgemindert wird. Der den Ofen 
bedienende Heizer erlangt zwar durch längere Übung die Fähigkeit, 
den Glühzustand der Zylinder richtig zu beurteilen, indem er durch 
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Öffiiungen, die zu diesem Zwecke an mehreren Stellen der Ofenstim- 
wand angebracht sind, die Zylinder von Zeit zu Zeit beobachtet, 
aber dennoch ist es im allgemeinen nicht ratsam, die hier so wichtige 
Regulierung des Feuers dem subjektiven Ermessen des Arbeiters zu 
überlassen, vielmehr empfiehlt es sich, die im Glühraum herrschende 
Temperatur durch ein an geeigneter Stelle anzubringendes Pyrometer 
zu bestimmen und danach das Feuer zu regeln. 

Während des Glühens darf die Knochenkohle natürlich nicht mit 
Luft in Berührung kommen, andernfalls würde sie durch Verbreimen 
des Kohlenstoffes wertlos werden. Aus diesem Grunde ist die tadel- 
lose Beschaffenheit der Glühzylinder von großer Wichtigkeit. Glüh- 
zylinder mit Sprüngen oder Rissen müssen, wenn sie nicht sofort 
durch neue -ersetzt werden können, ausgeschaltet werden, indem man 
ihre obere Öffnung mit Schamotte oder Siruplehm dicht verschließt. 
Findet man in der geglühten Kohle weißgebrannte Stücke, so ist das 
ein Beweis, daß der Ofen schadhafte Zylinder enthält. 

Endlich ist darauf zu achten, daß die geglühte Kohle in den 
Kühlrohren genügend abkühlt, bevor sie abgezogen wird. Ist die 
Kohle zu heiß, so tritt, wenn sie mit Luft in Berührung kommt, Selbst- 
entzündung ein; sie muß deshalb in verschließbare Blechgefäße ab- 
gezogen werden und darin bis zur Erkaltung verbleiben. 

IX. Das Yerfahren von Soxhlet. 

Ganz abweichend von der früher beschriebenen Bereitung der Koch- 
kläre und ihrer weiteren Verarbeitung ist das Verfahren von Soxhlet. 
Es besteht darin, daß der affinierte Zucker in kaltem Wasser, ohne 
Zusatz von Kalk oder anderen chemischen Klärmitteln, gelöst und die 
60 — 63 prozentige Zuckerlösung im kalten Zustande mechanisch filtriert 
und bis zum Einziehen ins Vakuum kalt erhalten wird. 

Soxhlet geht dabei von der unzweifelhaft richtigen Ansicht aus, 
daß die hohe Temperatur der in der sonst üblichen Weise hergestellten 
Kochkläre, namentlich wenn sie stark alkalisch ist, einen schädlichen 
Einfluß auf dieselbe in dem Sinne ausübt, daß ein Teil des Zuckers 
zerstört wird, daß dabei melassebildende gefärbte Substanzen ent- 
stehen und daß dies alles um so mehr der Fall ist, je länger die 
Zeitdauer ist, während welcher die heiße Kochkläre unterwegs ist; 
je stärker aber die dadurch hervorgerufene Färbung der IQäre ist, 
um so größer muß auch die Knochenkohlemenge sein, um die ge- 
wünschte Entfärbung zu erzielen. 

Wird aber die Kochkläre nur kurze Zeit, nämlich nur während des 
Kochens im Vakuum, einer höheren Temperatur ausgesetzt, so können 
gefärbte Zersetzungsprodukte nur in minderem Maße entstehen. Es 
leuchtet ejn^ daß^ wen» auf dem Wege der kalten Arbeit die Kläre 



Digitized by 



Google 



166 n. Die Raffination des Zuckers. 

farblos hergestellt und in den folgenden Stadien der Fabrikation farblos 
erhalten wird, für die Knochenkohle nichts mehr zu tun übrig bleibt. 

Die Schwierigkeit, die eine kalte, nahezu gesättigte Zuckerlösung 
der mechanischen Filtration durch Filterpressen bereitet, ist nicht 
gering. Soxhlet hat sie behoben durch Anwendung sehr hohen Druckes 
und einer auf eigenartige Weise gebildeten Filtrationsschicht. 

Nach der Soxhletschen Beschreibung des Verfahrens erhält man 
klare, feurige Filtrate, wenn man als Filterschicht Preßkuchen benutzt, 
welche in den Kammern einer Filterpresse durch Filtration von einem 
Teil Kieselgur oder sehr fein gemahlenem Bimsstein oder fein- 
gemahlenem Steinkohlenkoks mit 2 bis 3 Teilen Holzschleifmehl ge- 
bildet wurden. Man schlämmt zu diesem Zwecke soviel von den ge- 
nannten Stoffen und von Holzschleifmehl in der 25 bis 50 fachen Menge 
Wasser oder Zuckerlösung auf, als zur Füllung der Kammei* notwendig 
ist, füllt die Filterpresse langsam, um homogene Kuchen zu erhalten, 
und filtriert die Zuckerlösung unter einem Druck von 5 bis 6 Atmo- 
sphären. Die für eine Verarbeitung von 1000 dz Rohzucker in 
24 Stunden erforderliche Filterfläche beträgt 120 bis 150 qm. 

Ebenso schöne, feurige Filtrate erhält man auch, wenn man die 
Zuckerlösung durch eine dünne Schicht von Kieselgur filtriert, welche 
einem locker gewebten Tuche der Filterpresse aufgelagert ist und 
dadurch erhalten wird, daß man eine Aufschlämmung von fein ge- 
schlämmter Kieselgur in Wasser oder auch in filtrierter Zuckerlösung 
vor Beginn der eigentlichen Filtration durch die Filterpresse filtriert 
oder, indem man als Filterschicht Preßkuchen benutzt, die in den 
Kammern einer Filterpresse aus geschlämmter Kieselgur und Holz- 
schleifmehl gebildet wurden. Im ersteren Falle suspendiert man pro 
Quadratmeter Filterfläche 50 bis 100 g feingeschlämmter Kieselgur 
in soviel Wasser oder Zuckerlösung, als zur Beschickung der Filter- 
presse erforderlich ist, filtriert unter Rückleitung des Filtrates bis zum 
Klarlaufen und filtriert dann die Zuckerlösung unter einem Druck von 
4 bis 5 Atmosphären. In der Regel muß nach 2^1^ bis 3 stündigem 
Filtrieren die Filterschicht erneuert werden. 

Für eine Verarbeitung von 100 dz Rohzucker in 24 Stunden müssen 
75 qm Filterfläche beständig klar laufen, es ist aber mit Rücksicht auf 
das Auswechseln und die schwere Filtrierbarkeit mancher Zuckerlösungen 
die doppelte Filterfläche empfehlenswert. Bei einer einmaligen Ver- 
wendung der Kieselgur werden 0,04 bis 0,01 7© vom verarbeiteten Roh- 
zucker verbraucht. Die gebrauchte Kieselgur läßt sich durch Schlämmen 
reinigen und wiederholt verwenden. Bei der zweiten Arbeitsweise ver- 
wendet man 0,5 7o Holzschleif mehl und 0,25 7o Kieselgur, suspendiert 
beides in der 25 fachen Menge Zuckerlösung, füllt die Presse bis zur 
Kuchenbildung und filtriert dann die Kläre mit einem Druck von 
4 bis 5 Atmosphären. Bezüglich der Filterfläche gilt das oben Gesagte. 
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Die gebrauchte Piltermasse läßt sich durch Auskochen rascher 
reinigen, als Kieselgur allein; der Verbrauch an Piltermaterial ist 
hier eher geringer und die Wiederbenutzung vereinfacht. 

Das hier beschriebene Verfahren, das übrigens in der Praxis 
auch abweichend von den angeführten Originalangaben Soxhlets 
betrieben wird (mit geringeren Mengen von Zusätzen, mit Zusätzen 
anderer, ähnlicher Materialien, mit kleinerem Druck und geringerer 
Pilterfläche u. s. f ) liefert in der Tat Klären von — in Ansehung der 
aufgewendeten einfachen Mittel — überraschend schöner Beschaffen- 
heit, selbst dann, wenn die Piltration der Kläre, wie es in der Zucker- 
raffinerie Halle der größeren Verarbeitung wegen neuerdings ge- 
schieht, nicht bei gewöhnlicher Temperatur, sondern bei etwa 50® C 
erfolgt. 

Es ist schon an anderer Stelle angedeutet worden, daß die Er- 
kenntnis von der Entbehrlichkeit der Knochenkohle allmählich eine 
größere Verbreitung und damit das oben beschriebene Verfahren 
mehr und mehr Beachtung finden dürfte. Zweifellos bedeutet die 
Eliminierung der Knochenkohle aus dem Raffineriebetriebe eine nicht 
unerhebliche Vereinfachung und Verbilligung der Arbeit. 

X. Das Verkochen der ersten Eochkläre. 

Mit dem Verkochen der Kochkläre auf Püllmasse wird erst dann 
begonnen, wenn mindestens ein für einen Sud ausreichendes Quantum 
vorhanden ist. Die Sammelbehälter für Kochkläre müssen einen nicht 
zu knapp bemessenen Bauminhalt haben, damit sie auch während der 
Nachtzeit, in der in den meisten Raffinerien nicht gekocht wird, die 
ununterbrochen zulaufende Kläre aufzunehmen vermögen. Sie sind 
durch Rohrstücke, welche etwas über dem Boden angebracht sind, 
unter sich verbunden, so daß die Kläre in allen Behältern gleich hoch 
steht; in den dem Vakuum zunächst stehenden Behälter mündet das 
zum Vakuum führende Einziehrohr. Die Behälter sind, um die filtrierte 
heiße Kläre gegen Abkühlung zu schützen, mit Holz oder einem andern 
die Wärme schlecht leitenden Material bekleidet; sie sind mit einem 
Holzdeckel verschlossen, um Schmutz und Staub fernzuhalten. 

Das Verkochen der Kläre geschieht im Vakuumapparat, dessen 
Einrichtung im wesentlichen dieselbe ist, wie die der in Rohzucker- 
fabriken gebräuchlichen Apparate. 

In den meisten Raffinerien findet man kupferne Vakua von kugel- 
förmiger Gestalt, ausgerüstet mit kupfernen Schlangen und Doppel- 
boden und der bekannten Armatur. (Abbildung Pig. 46) 

Pur die Wertschätzung der feinsten Erzeugnisse der Raffinerien, 
namentlich der Brotraffinade, ist neben der Beschaffenheit der Ober- 
fläche und des Innern der Brote ganz besonders die Peinheit und 
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Gleiclimäßigkeit des Korns maßgebend. Auch die schönsten und 
reinsten Brote gelten nicht als erstklassig, wenn das Korn im ganzen 
zu scharf ist, oder wenn neben dem normalen Korn auch schärferes 
vorhanden ist. Damit aber der Kocher das Kom in der verlangten 
Feinheit mit Sicherheit erziele, muß er jederzeit über eine ausreichende 
Luftleere verfügen können. Für das Kochen von Raffinerieprodukten 
sind deshalb die richtig bemessene Kapazität der Luftpumpe, die sorg- 
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Fig. 46. Vakutimapparat. 

densation, das ist die Verbindung einer Luftpumpe und einer Kon- 
densation mit mehreren Vakuumapparaten, ist für Raffinerien, soweit 
feinste Brote und Würfel in Betracht kommen, aus dem Grunde nicht 
zu empfehlen, weil der Kocher in gewissen Phasen des Kochens, nicht 
durch Schwankungen der Luftleere, wie sie bei der Zentralisation un- 
vermeidlich sind, gestört werden darf. 

Zum Kochen wird fast ausschließlich direkter Dampf benutzt. 
Wenn aber irgend tunlich, vermeidet man die Verwendung des zum 
Maschinenbetrieb dienenden hochgespannten Dampfes, der nicht selten 
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eine Spanniiiig von 8 bis 12 Atmosphären hat. Man kocht zweck- 
mäßig mit Dampf von nicht über 3 bis 4 Atmosphären. Je größer 
die Spannung des Dampfes ist, desto höher ist seine Temperatur; 
während die Temperatur des Dampfes von 4 Atmosphären absoluter 
Spannung 144^0 beträgt, ist sie bei 8 Atmosphären 170®, bei 10 
Atmosphären 180® und bei 12 Atmosphären 188® C. Kann auch bei 
der im Yakuxmi herrschenden hohen Luftleere die Kochmasse eine 
höhere, als der Luffcleere entsprechende Temperatur nicht annehmen, so 
unterliegt es doch keinem Zweifel, daß die hohe Temperatur der Dampf- 
schlaujg^n bei ihrer ununterbrochenen Berührung mit der Eochmasse 
eine Wärmezunahme der berührten Teile bedingt und dadurch eine, 
wenn auch geringe Färbung derselben hervorruft. Die Färbung der 
Masse ist aber in diesem Falle gleichbedeutend mit der Zerstörung 
von Zucker. Je höher die Temperatur des Kochdampfes ist, desto 
eher ist eine Färbung der Masse und eine Zersetzung von Zucker zu 
befürchten. 

Das Verkochen der Raffinadkochkläre bietet wegen ihrer großen, 
fast absoluten Reinheit keine Schwierigkeit, erfordert aber aus dem- 
selben Grunde, bezw. wegen des damit zusammenhängenden außer- 
ordentlichen Kristallisationsvermögens viel größere Aufmerksamkeit, 
als das Verkochen der Rübensäfte. 

Das Kochen ist nicht, als was es früher gern angesehen wurde, 
eine eigentliche Kunst. Es beruht auf der richtigen Beobachtung 
und Deutung der dabei in Betracht kommenden natürlichen Vorgänge 
und auf der geschickten Benutzung gewisser Erfahrungen und Kunst- 
griffe. Ganz unmöglich ist es, das Kochen aus einer gedruckten An- 
leitung zu erlernen, auch wenn dieselbe noch so ausführlich wäre. 
Wer kochen lernen will, muß sich einige Wochen hindurch ans Vakuum 
stellen und mehr durch eigenes Beobachten, als durch Unterweisung 
des Kochers zu lernen suchen. 

Der Anfang des Kochens besteht im Eindicken der Kläre, denn 
nur aus einer übersattsten Lösung können Zuckerkristalle sich 
ausscheiden; den Übersättigungsgrad erkennt man an der sogenannten 
Fadenprobe. Vom Beginn der Kombildung an ist die Kristallisation 
je nach dem Produkt, das man erzeugen will, zu leiten. Je feinkörniger 
die Ware werden soll, desto stärker muß die Fadenprobe genommen 
werden und desto öfter, aber auch in desto kleineren Mengen muß 
das Nachziehen der Kläre geschehen. Soll größeres, schärferes 
Korn gebildet werden, so müssen die Proben leichter gehalten und 
die Klärenachzüge seltener, aber größer genommen werden. Will 
man große Kristalle erzeugen, so tut man gut, weniger konzentrierte 
Kochkläre zu verwenden. 

Der Kocher hat es vollständig in der Hand, aus Zuckerlösungen 
von der Reinheit der Raffinadkochkläre Produkte von beliebiger Be- 
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schaflFenlieit herzustellen. So kann er Brote und Würfel nicht nur 
fein- und grobkörnig kochen, sondern er vermag auch, ihnen inner- 
halb gewisser Grenzen den jeweilig verlangten Grad von Härte und 
Festigkeit zu geben. 

Wird die Temperatur der Brotefüllmasse, die während des 
Fertigkochens 80 bis 82® C beträgt, nach beendetem Kochen auf 88 
bis 90 '^ C gesteigert, so löst sich ein Teil des auskristallisierten 
Zuckers wieder auf, um während des nachfolgenden Erkaltens in 
Gestalt von Eristallmehl wieder auszukristallisieren und so, als Binde- 
mittel zwischen den Kristallen wirkend, den sogenannten Schluß 
des Kristallgefüges und damit die Festigkeit der Brote zuwege zu 
bringen. 

Um einem in den meisten Ländern bestehenden Vorurteil Rechnung 
zu tragen, werden Brote und Würfel in der Regel etwas gebläut. 
Durch einen geringen Zusatz von feinstem Ultramarin wird in der 
Tat erreicht, daß reiner Zucker weißer erscheint, während nicht ganz 
reiner Zucker durch Bläuen nur noch unansehnlicher wird. Je nach 
dem Geschmack der Käufer verwendet man 10 bis 40 g Ultramarin 
auf 100 dz Füllmasse. Der Zusatz des Ultramarins, das mit Wasser 
oder Kläre angerührt wird, geschieht vor der Kombildung. 

Die Reinheit der Füllmasse entspricht natürlich derjenigen der 
Kochkläre nnd beträgt zwischen 99, 2 und 99, 5. 

Wir wollen im Folgenden die Herstellung der verschiedenen 
Raffinadeerzeugnisse, nämlich der Brote und Würfel und des Kandis 
besprechen. 

XI. Brotraffinade. 

Die Raffinadfüllmasse bildet zur Zeit des Ablassens aus dem 
Vakuum einen infolge seiner hohen Temperatur leichtflüssigen Kristall- 
brei, der sich leicht in Formen füllen läßt und in diesen mit zu- 
nehmender Abkühlung allmählich zu einer festen Masse erstarrt. 

Der Raum, in welchem die Formen gefüllt werden, heißt das 
Füllhaus. Selten geschieht das Füllen der Formen direkt vom 
Vakuum aus; in der Regel läßt man den ganzen Sud in ein Zwischen- 
gefäß, das man Kühler oder Kuhler nennt. Es ist eine offene, mit 
Rührwerk und Doppelboden versehene Pfanne, die mit Dampf beheizt 
wird und deshalb richtiger Anwärmer heißen sollte. Das Anwärmen 
dient dazu, die Füllmasse während des AusfüUens auf Formen genügend 
flüssig zu erhalten. Man beachtet dabei, daß die Temperatur der 
Füllmasse nicht unter diejenige herabsinkt, die man ihr vor dem Ab- 
lassen aus dem Vakuum gegeben hat. 

Das Rührwerk des Kühlers, das während des Ausfallens in Tätig- 
keit bleibt, hat den Zweck, zu verhindern daß die Kristalle der Masse 
sich setzen und oben eine sirupreichere Schicht entsteht. 
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Die Formen haben die bekannte Gestalt der Zuckerhüte. Sie 
werden aus Eisenblech neuerdings auch aus Stahlblech angefertigt 
und wurden früher in- und auswendig mit Ölfarbe gestrichen, im 
Innern auch mit einem dauerhaften Lackanstrich versehen. Jetzt 
werden fast nur noch verzinkte Formen verwendet, die innen einen 
aus Kreide und Wasserglas bestehenden Anstrich erhalten, außen 
aber gar nicht gestrichen werden. Während bei lackierten Formen 
häufig ein Gelbwerden der Zuckeroberfläche zu beobachten ist, der 
Lack auch wohl abblättert und auf dem Zucker haften bleibt, zeigt 
ein sorgfältig aufgetragener Wasserglasanstrich solche übelstände 
nicht. Gegenüber der Kostspieligkeit des häufig zu erneuernden und 
umständlichen Lackanstriches sind verzinkte Formen im Gebrauch 
vorteilhafter. Stahlblechforraen verdienen trotz des höheren Preises 
wegen ihrer größeren Wiederstandsfähigkeit den Vorzug vor den 
Formen aus Eisenblech. 

Die Formen werden in den verschiedensten Größen angefertigt. 
In Deutschland sind Brote von 11 bis 13 kg die gangbarsten; dem 
entsprechend fassen die hier gebräuchlichen Formen 16 bis 20 kg 
Füllmasse. 

Die an der Spitze der Formen befindliche Öffuung wird vor dem 
Füllen durch einen verzinkten Stift mit flachem, breiten Kopf ver- 
schlossen; die Abdichtung zwischen Formspitze und Stiftkopf wird 
durch Ringe von Gummi oder Lederringe hergestellt. 

Das früher übliche Einfüllen der Füllmasse mit FüUbecken trifft 
man heute nicht mehr an. Man bedient sich jetzt fast ausschließlich 
besonderer FüUapparate, mit denen man imstande ist, vier und 
mehr Formen auf einmal zu füllen. Dieser Apparat (Fig. 47) besteht 
aus einem horizontalen Zylinder, an den das vom Kühler kommende 
Füllmassenrohr angeschlossen ist. Der Zylinder ist, damit die Füll- 
masse nicht erkaltet, mit einem Dampfmantel umgeben. Die an den 
Auslaufstutzen des Zylinders befindlichen Hähne werden durch Hebel 
geöffuet und geschlossen. Es läßt sich auch die Einrichtung treffen, 
daß an Stelle der fünf Hebel ein einziger tritt, so daß durch eine 
einzige Bewegung alle Hähne geöffittet werden. 

Bei Anwendung des vorstehenden Apparates werden die Formen 
nicht ganz gleichmäßig gefüllt; es wird deshalb mittels einer KeUe 
aus den zu voll gewordenen Formen etwas Füllmasse herausgeschöpft 
und in andere, weniger enthaltende, übergefüllt, so daß schließlich in 
allen Formen die Füllmasse gleich hoch steht. 

Es gibt aber auch FüUapparate, deren Zylinder durch Scheide- 
wände in gleichgroße Kammern geteilt sind; der Inhalt einer 
Kammer entspricht dem einer Form. Diese FüUapparate, die zu- 
gleich Meßapparate sind, machen das Ausgleichen mit der Kelle 
entbehrlich. 
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Soll ein Sud gefüllt werden, so werden nacheinander die die 
Formen tragenden Wagen (Fig. 48) unter den Füllapparat gefahren, 
derart, daß zunächst die erste Formenreihe unter die Auslaufstutzen 
zu stehen kommt. Ist die erste Reihe gefüllt, so wird der Wagen 
um so viel weiter geschoben, daß die zweite Reihe unter den Auslauf- 



Fig. 47. Füllapparat. 

stutzen steht u. s. f. Sind alle Formen gefüllt, so wird der Wagen 
fortgeschoben und der nächste tritt an seine Stelle. 

Mit Hilfe des Füllapparates ist man imstande, einen Sud von 130 dz 
Füllmasse, entsprechend dem Inhalt von ca. 650 großen Formen, in 
weniger als einer halben Stunde auszufüllen, vorausgesetzt, daß die 
Einrichtung des Füllhauses eine genügend schnelle Fortl^ewegung der 
Brotewagen gestattet. Diese Einrichtung besteht darin, daß eine der 
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taglichen Broteerzeugung entsprechende Anzahl von parallellaufenden^ 
am besten aus versenkten Ü-Eisen bestehenden Gleisen eingebaut sind, 
auf denen sämtliche Formenwagen Platz finden. An den beiden Kopf- 
enden der Gleise liegen versenkte Gleise für die sog. Schiebebühnen, 
mit Hilfe deren die Wagen von einem Gleis auf jedes beliebige andere 
gefahren werden können. 

Es versteht sich von selbst, daß vor dem Ablassen eines jeden 
Sudes die genügende Anzahl von Formen bezw. Wagen auf den dem 
Füllapparat zunächst liegenden Gleisen bereit stehen muß und daß 
die zur Aufnahme der gefällten Wagen erforderlichen Gleise frei sind. 



Fig. 48. Brotewagen. 

Nachdem die Formen gefüllt sind, entsteht infolge der Abkühlung 
auf der Füllmasse eine Kruste von ausgeschiedenem Zucker, unter- 
halb desselben aber eine Sirupschicht. Diese Sirupschicht muß alsbald 
mittels eines Messers oder eines aus einer Scheibe und Stiften be- 
stehenden Instrumentes mit der Kruste verrührt werden; dadurch erhält 
die obere Schicht wieder eine homogene, der übrigen Füllmasse ähnliche 
Beschaffenheit. Man nennt diese Behandlung der Brote, die, wenn 
nötig, wiederholt wird, das Einschneiden. 

Es ist wichtig, die Temperatur des Füllhauses so zu regulieren, 
daß die Abkühlung der Füllmasse allmählich erfolgt. Würde sie zu 
schnell erkalten, so würde die äußere Schicht der Brote infolge all- 
zureichlicher Entstehung von Feinkorn zu fest werden. Andererseits 
darf die Temperatur des Füllhauses keine zu hohe sein, damit nicht 
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infolge zu langsamen Abkühlens scharfes Kom entstellt; auch würde 
sonst die Masse in der gegebenen Zeit nicht so weit erstarren^ als es 
für die nachfolgende Arbeit erforderlich ist. Eine Temperatur von 
36^ C ist als angemessen zu empfehlen. 

Ist es nötig, die Temperatur des Füllhauses durch Zuführung 
kälterer Luft zu erniedrigen, so muß dies mit der Vorsicht geschehen, 
daß die Brote nicht direkt davon getroffen werden. 

Mit dem fortschreitenden Erkalten der Füllmasse nimmt die Er- 
jstarrung immer mehr zu und nach 24 Stunden sind die Brote so fest, 
daß sie der weiteren Behandlung zugeführt werden können, sei es, 
daß sie nach der alten Methode auf Betten oder Nutschen gedeckt, 
oder sei es, daß sie dem neueren Verfahren der Schleuderung unter- 
worfen werden. 

Bodenarbeit. Unter Bodenarbeit versteht man die Summe der- 
jenigen Operationen, die in eigens dazu eingerichteten Räumen (Böden) 
ausgeführt werden, um die BrQtefüUmasse in fertige, nette, Brote 
überzuführen. 

Die sämtlichen an einem Tage gekochten Brote werden am darauf 
folgenden Tage sudweise auf den Boden transportiert. Dazu dienen 
in der Regel Fahrstühle, die das Füllhaus mit den darüber liegenden 
Etagen verbinden. Die Schalen der Fahrstühle, die einen mit Broten 
gefüllten Wagen aufnehmen, sind mit Gleisen versehen, an welche die 
Gleise des Füllhauses und die eines jeden Bodens anschließen. 

Auf dem Boden angekommen, werden die Brote aus den Wagen 
auf Stellagen gebracht, die auch Betten oder Beete genannt werden. 
Diese Betten bestehen aus einem vierseitigen Rahmen und einem aus 
starken Latten gebildeten Boden. In den Latten befinden sich Off- 
nungen, in welche die Formen mit den Spitzen hineingestellt werden; 
die Entfernungen der Offnungen von einander sind so bemessen, daß 
die lotrechtstehenden Formen sich oben mit den Rändern berühren, 
so daß eine Form die andere hält. Um auch den äußeren Reihen 
der Formen den nötigen Halt zu geben, sind die Betten an allen vier 
Seiten mit einem festen Geländer umgeben. Der lotrechte Stand der 
Formen ist wesentlich für das Gelingen des später folgenden Deckens; 
sollte deshalb aus irgend einem Grunde ein Teil der Formen von selbst 
nicht lotrecht stehen, so müssen sie gerade gerichtet und durch Holz- 
keile zwischen den Formen im Lote gehalten werden. 

Unter dem die Formen tragenden Lattenboden befindet sich ein 
zweiter, aus zwei schrägen, am tiefsten Punkte sich berührenden Holz- 
flächen bestehender Boden, der ganz mit Zinkblech beschlagen ist und 
der dazu dient, den aus den Formen ablaufenden Sirup aufzunehmen 
und in eine darunter liegende Rinne abfließen zu lassen. 

Die Brotebetten werden, je nach der Ortlichkeit, in den ver- 
schiedensten Dimensionen gebaut; man findet Betten, die 200, aber 
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auch solche, die 400 und mehr Formen aufnehmen. Aber nur in einer 
Richtung sind die Massen der Betten unbeschränkt, in der anderen 
Richtung darf ein gewisses Maß nicht überschritten werden, damit 
die Arbeiter alle darauf stehenden Brote mit der Hand erreichen 
können. Man kann deshalb die Betten zwar beliebig lang, aber nur 
so breit anlegen, daß nicht mehr als 8 Formen nebeneinander stehen; 
alsdann sind auch die inneren Formenreihen von den an den beiden 
Längsseiten eines jeden Bettes befindlichen Gängen aus erreichbar. 

Besser, aber auch teurer, als die hölzernen Brotebetten, sind die 
aus Eisen angefertigten; sie lassen sich leichter und vollkommener 
reinigen und sind auch weit haltbarer, als jene. 

Vergegenwärtigt man sich, daß die in den Formen erstarrte Füll- 
masse aus innig miteinander verwachsenen Kristallen und Sirup besteht, 
so ergibt sich von selbst, welcher Art die Behandlung derselben sein 
muß, um reinen weißen Zucker daraus herzustellen. 

Beim Aufsetzen der Formen auf die Betten werden die Stöpsel, 
mit denen die Spitzen derselben verschlossen gewesen sind, abgezogen, 
damit der die Kristalle umgebende Grünsirup abfließen kann. 

Damit das Ablaufen des Grünsirups gut vonstatten gehe, ist es 
nötig, den Bodenräumen eine Temperatur von 32 — 36® C zu geben; 
bei Einhaltung dieser Temperatur ist nach 24 Stunden das freiwillige 
Ablaufen desselben beendet. Wenn man jetzt ein Brot aus der Form 
ausschlägt, löscht, so findet man, daß nur noch die Spitze desselben 
sirupreich ist, daß aber der übrige Teil des Brotes scheinbar sirupfrei 
ist. Man nennt die Brote in diesem Stadium der Fabrikation „grüne 
Brote^ Nicht selten haben grüne Brote, sofern sie von schöner, 
heller Füllmasse stammen und den Grünsirup leicht entlassen haben, 
ein zartes, fast weißes Ansehen und man erkennt den Grad der noch 
vorhandenen Färbung erst dadurch, daß man ein nettes Brot daneben 
hält. Diese Färbung wird verursacht durch geringe Mengen von Grün- 
sirup, die noch von den Kristallen zurückbehalten sind, die auch durch 
noch so langes Stehen nicht verschwinden, die vielmehr durch mechanisch 
wirkende Hilfsmittel entfernt werden müssen. 

Ein solches Hilfsmittel ist die Deckkläre; die Behandlung der 
Brote mit Deckkläre heißt das Decken. 

Wir haben schon bei der Knochenkohlefiltration gesehen, daß 
man unter Deckkläre eine aus reinem weißen Zucker bereitete, gesättigte, 
farblose Zuckerlösung versteht. Auf die Wichtigkeit der tadellosen 
Beschaffenheit der Deckkläre sei hier besonders aufmerksam gemacht. 
Nichts ist von solchem Einfluß auf die Qualität der harten Zucker, 
insbesondere der Brote, wie die Deckkläre. Nur mit guter Deckkläre 
lassen sich erstklassige Brote herstellen, oft auch dann, wenn die Be- 
schaffenheit der Füllmasse nicht den höchsten Anforderungen entspricht; 
aber aus der schönsten Füllmasse können niemals gute Brote hervor- 
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gehen ; wenn minderwertige Deckkläre zum Decken verwendet wird. 
Es ist deshalb nicht übertrieben, wenn gesagt wird, die Deckkläre 
sei die Seele der Brotefabrikation. 

Auch die beste Deckkläre ist nicht absolut farblos; in hohen 
Schichten erscheint auch sie gefärbt. Dagegen muß von guter Deck- 
kläre verlangt werden, daß sie, in Schichten von geringerer Höhe, z. B. 
in einem Becherglase, beobachtet, völlig wasserhell sei. Die Deckkläre 
darf nicht opalisieren; andere als wasserhelle Deckkläre sollte niemals 
zum Decken von Broten verwendet werden. 

Welches Material zur Herstellung der Deckkläre dient, ist schon 
erwähnt worden. Der Vollständigkeit halber mag hinzugefügt werden, 
daß in früherer Zeit vielfach sog. Deckbrote gekocht wurden, aus 



Fig. 49. 

denen allein die Deckkläre für die letzten Decken der Brote bereitet 
wurde. Es waren Brote, die aus Raffinad-Grünsirup auf gröberes Korn 
gekocht und mit ordinärer Deckkläre ausgedeckt wurden. Diese wenig 
rationelle Arbeitsweise hat man jetzt wohl allgemein verlassen. 

Es versteht sich von selbst, daß die von den Knochenkohlefiltern 
kommende heiße Deckkläre vor dem Gebrauch abgekühlt werden muß. 
Dazu dienen jetzt fast allgemein die aus kupfernem Wellblech her- 
gestellten Kühler (Fig. 49). Zwei parallel zueinander angeordnete 
und durch gußeiserne Kopfstücke miteinander verbundene Wellbleche 
bilden eine Kammer, durch die beständig kaltes Wasser in der Richtung 
von unten nach oben fließt. Über dieser Kammer befindet sich eine 
mit einer doppelten Reihe von Löchern versehene Rinne, welche die 
heiße Deckkläre aufnimmt und auf die beiden gewellten Flächen des 
Kühlers gleichmäßig verteilt. Die Deckkläre, welche langsam von 
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Welle zu Welle niedemeselt, kühlt sich durch die fortwährende Be- 
rührung mit der kalten Metsllfläche so vollständig ab, daß sie mit 
Leichtigkeit auf die zum Verdecken geeignete Temperatur gebracht 
werden kann. Müssen die Kühler in nicht staubfreien Bäumen aut 
gestellt werden, so versieht man sie zweckmäßig mit Türen. 

Die abgekühlte Deckkläre wird in Sammelbehälter befördert und 
hier auf ihre Dichte geprüft. Sie ist in der Regel und nicht ohne 
Absicht etwas übersättigt, d. h. sie enthält statt 67% Zucker oft 
68 7o ^iJid mehr; sie wird dann mit Wasser soweit verdünnt, daß 
sie zwischen 67 und 67,5® Brix hat. Diese Dichte der Deckkläre ist 
mit Rücksicht auf die in den Bodenräumen herrschende Temperatur 
die richtige, denn dabei scheidet sie weder Zucker aus, noch wirkt 
me lösend auf die zu deckenden Brote. 

Mit dem Decken der Brote beginnt man, sobald der Grünsirup 
bis zur Spitze abgelaufen ist, wovon man sich durch Löschen einiger 
Brote überzeugt. Sind die Brote im FüUhause gut .eingeschnitten 
worden, so kann die Deckkläre ohne weiteres aufgegeben werden. Ist 
das Einschneiden mangelhaft geschehen, oder ist die Füllmasse gering, 
so haben die Brote oft lockere und klumpige Böden, die nur losen 
Zusammenhang mit dem Ganzen haben ^ in diesem Falle wird die obere 
Schicht der Brote mittels einer kleinen Hacke gelockert und der lose 
Zucker herausgenommen. In manchen Raffinerien wird dieser lose 
Zucker abgesiebt, das Feine wieder auf die Brote gebracht, gleichmäßig 
Terteilt und mittels einer mit Handgriff versehenen eisernen Scheibe 
aufgedrückt. 

Das Aufgeben der Deckkläre wird in verschiedener Weise aus- 
geführt. Die älteste, aber .auch unvorteilhafteste Art des Aufgebens 
besteht darin, daß man die Deckkläre aus einer Gießkanne, deren Aus- 
guß aus ein^r flachgedrückten Röhre besteht, ausfließen läßt, wobei 
die Deckkläre in Gestalt eines dünnen breiten Bandes auf die Brote 
gelangt. 

Eine etwas bessere Methode besteht darin, daß man die Deckkläre 
mittels einer Kelle aufgibt, die durch einen starkwandigen Gummi- 
schlauch mit dem Deckklärebehälter verbunden ist. Zwischen Eelle 
und Schlauch befindet sich ein Hahn, den der Arbeiter je nach Bedarf 
öffnet und schließt; bei angemessener Länge des Schlauches kann der- 
selbe mit der Kelle jedes Brot erreichen. 

Ob nun auf die eine oder auf die andere Art die Deckkläre auf- 
gegeben wird, jedenfalls muß das Decken so oft wiederholt werden, 
bis das Brot bis in die Spitze nett ist. Die einzelnen Decken müssen 
möglichst rasch aufeinander folgen, denn je kontinuierlicher die Deck- 
kläre wirkt, um so vollkommener vollzieht sich der Deckprozeß. 

Nicht selten kommt es vor, daß sich auf den Broten eine glasige, 
undurchdringliche Zuckerkruste bildet, die bei der nächsten Decke das 

Glaaßen u. Bartz, Zuckerinduatrie. I. 12 
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Eindringen der Deckklare verhindert. Man ist dann gezwungen^ die 
Broteböden mittels einer Gießkanne, derßn Brause ganz fein gelocht 
ist, mit kaltem Wasser zu bespritzen, wodurch sie fast immer wieder 
durchlassig werden. Zuweilen ist es allerdings nötig, die Ejruste mit 
einem scharfen Instrument zu zerstören. 

Viel rationeller, als die erwähnten Deckmethoden, ist die folgende, 
die auf der Wirkung des Mariotteschen Gefäßes beruht. Wenn ein 
mit einer nicht zu großen Öffnung versehenes, im übrigen aber voll- 
ständig geschlossenes Gefäß mit Deckkläre gefüllt und nun mit der 
Offiiung auf ein zu deckendes Brot gestülpt wird, so fließt ein Teil 
der DeckUäre aus; sobald sie aber in der Form so hoch gestiegen 
ist, daß sie den Band der ÖjShung berührt, hört das Ausfließen zunächst 
auf, weil der atmosphärische Druck auf den Inhalt des geschlossenen 
Gefäßes nicht mehr wirken kann. Sobald soviel Deckk^.re in das 
Brot eii^^edrungen ist, daß das Niveau derselben unter den Rand der 
Öffnung sinkt, treten einige Luftblasen in das Gefäß ein und in dem- 
selben Augenblick fließt wieder eine der eingetretenen Luftmenge 
entsprechende Portion Deckklare aus. Dieses Spiel wiederholt sich 
solange, als noch Deckkläre im Gefäß vorhanden ist. 

Die Gefäße, die für diese Art des Deckens verwendet werden, 
heißen Deckdosen. Sie sind aus starkem Zinkblech verfertigt und 
meist von elliptischem oder kreisrundem Querschnitt. Der untere, 
die Öffnung enthaltende Boden ist etwas gewölbt, damit keine Deck- 
kläre in dem Gefäß zurückbleiben kann. Die Öffiiung ist etwa 3 cm 
weit, ihr Rand 5 mm hoch. Die Deckdosen müssen mindestens so groß 
sein, daß der Deckk^reinhalt ausreicht, die Brote nett zu decken: es 
empfiehlt sich aber, sie um ein weniges größer zu machen. 

Wieviel Deckkläre zum Nettmachen der Brote erforderlich ist, 
richtet sich natürlich in erster Linie nach deren Gewicht, wesentlich 
aber auch nach der Beschaffenheit der Füllmasse; es muß erstmalig 
durch Versuche ermittelt werden. — In Deutschland werden vielfach 
Formen von etwa 19 kg FüUmasseinhalt verwendet und daraus resultieren 
Brote von 13 — 13,5 kg Gewicht. Zum Weißdecken solcher Brote 
sind, sofern die Qualität der FüUmasse gut ist, 4 — 4,5 Liter Deckkläre 
erforderlich. 

Die Deckdosen werden zweckmäßig nicht direkt, sondern mittels 
eines Meßgefäßes gefüllt. 

Der große Vorteil, den die zuletzt beschriebene Art des Deckens 
bietet, liegt hauptsächlich in der dadurch gewährleisteten Kontinuität 
des durch die Deckkläre bewirkten Verdrängungsprozesses. Es leuchtet 
ein, daß letzterer leichter und vollkommener von statten geht, wenn 
die Verdränguugsflüssigkeit ununterbrochen folgt, als wenn sie in 
Intervallen aufgegeben wird. 

Die Sirupe, welche vor dem Decken und während desselben von 
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den Broten ablaufen, sind in bezug auf Reinheit und Farbe unter sich 
verschieden. Der zuerst ablaufende Gbrtinsirup, der Muttersiiup der 
FüUmasse, ist der unreinste. Der dann folgende, durch Vermischung 
der Deckläre mit dem im Brote zurückgebliebenen Grünsirup entstehende 
halbgedeckte Sirup ist reiner und von hellerer Farbe, als jener, 
während der zuletzt, vor Beendigung des Deckprozesses ablaufende 
Sirup fast so farblos und so rein wie die Deckkläre ist; er heißt 
gedeckter Sirup. Diese Sirupe werden, ihrer Reinheit entsprechend, 
verschieden verwertet. Für jeden derselben ist deshalb unter den Betten 
eine besondere Rinne vorgesehen, durch die er seiner Bestimmung zuge- 
führt wird. Während der Grünsirup auf Sekundabrote oder Sekundawürfel, 
oder auch auf andere bessere Produkte verarbeitet wird, läßt man den 
halbgedeckten und gedeckten Sirup meistens in die Auflösepfannen für 
Raffinadekochkläre gehen. Vielfach wird aber der gedeckte Sirup 
zum Vordecken der Brote benutzt, um dadurch den Verbrauch an 
Deckkläre, bezw. an weißem Zucker zur Bereitung derselben, ein- 
zuschränken. Obgleich sich nicht verkennen läßt, daß durch diese 
Verwendung des gedeckten Sirups eine gewisse Ersparnis an Deck- 
zucker zu erzielen ist, so möchten wir dennoch einer solchen 
Arbeitsweise nicht das Wort reden. Sie bedingt jedenfalls ein uner- 
wünscht langes Verbleiben jenes Sirups im Betriebe, während es für 
jeden Raffineriebetrieb von Wichtigkeit ist, alle Zwischenprodukte, zu 
denen auch der gedeckte Sirup gehört, tunlichst jedem Kreislauf zu 
entziehen und sie schnell ihrer eigentlichen Bestimmung, der Wieder- 
verkochung, zuzuführen. 

Auf welche Art auch die Brote gedeckt sein mögen, immer ist 
es erforderlich, sie nach einigen Tagen zu besehen, um festzustellen, 
ob sie bis in die Spitzen nett sind. Es werden zu diesem Zwecke 
3 — 5 Brote des betreflFenden Sudes gelöscht. Sind sie auch in den 
Spitzen völlig rein und ohne jede Spur von Färbung, so darf man 
annehmen, daß auch alle übrigen Brote des Sudes nett sind. Zeigt 
sich aber an den Probebroten noch etwas ünnettes, sei es in der 
Spitze oder oberhalb derselben, so müssen sämtliche Brote des Sudes 
noch eine, unter Umständen auch mehrere Nachdecken erhalten. 

Das Nachdecken der Brote, das immer nur als ein unangenehmer 
Notbehelf anzusehen ist, darf niemals zur Regel werden, nicht nur, 
weil damit viel Zeit verloren geht, sondern auch, weU die das nach 
mehrtägigem Stehen bereits feuchtigkeitsarm gewordene Brot durch- 
dringende Deckkläre nicht immer die gewünschte Wirkimg hat; es 
muß dann eine zweite Nachdecke gegeben werden, wodurch abermals 
viel Zeit verloren geht. Ist auch die Deckkläre ein kostbares Material, 
]^t dem sparsam umgegangen werden muß, so hieße es doch an der 
unrechten Stelle sparen, wenn man die Deckkläremenge von vornherein 
zu knapp bemessen und dadurch das Resultat in Frage stellen würde. 

12* 
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Namentlicli bei Verwendung von Deckdpsen ist die Deckkläregabe so 
au bemessen, daß mit ihr die Brote unzweifelhaft nett werden. 

Die netten Brote werden nunmehr auf die Nutschen gebracht. 
Das Nutschen der Brote bezweckt, den durch Kapillarwirkung zwischen 
den Existallen festgehaltenen und freiwillig nicht mehr abfließenden 
Rest der Deckkläre möglichst vollständig zu entfernen. Man benutzt 
dazu den Luftdruck, der dadurch erzeugt wird, daß man auf ein System 
von Röhren, welche mit Stutzen zur Au&ahme der Formen versehen 
sind, eine Luftpumpe wirken läßt. Die Röhren sind 2,5 — 3 m lang. 
Man verbindet, je nach den örtlichen Verhältnissen, zwei oder mehr 
Röhren zu einer Länge und legt 4 — 7 Längen nebeneinander; an den 
beiden Enden werden sie durch Querrohre mit einander verbunden. 
Ein solches System von Röhren heißt Nutschbatterie. Man findet 
Nutschbatterien von 150 — 500 und noch mehr BrotesteUen. In der 
Abbildung (Fig. 50) ist eine für 336 Brote berechnete Nutschbatterie 
im Grundriß und Aufriß verkürzt dargestellt* Die konischen Stutzen 
der Nutschrohre, in welche die Formen mit den Spitzen eingesetzt 
werden, werden zum Zweck des Abdichtens mit Ringen von Hanf 
oder mit Gummihütchen belegt. 

Wie aus dem Aufriß ersichtlich, wird den Nutschrohren nach 
einer Richtung etwas Gefälle gegeben, damit der Nutschsirup ablaufen 
kann. An den beiden Querrohren befinden sich Ventile zum An- 
imd Abstellen. Endlich ist an jeder Nutschbatterie ein Dampfv^entil 
angebracht, um die Nutschröhren, in denen sich nach längerem 
Gebrauch auskristallisierter Zucker ansetzt, durch Ausdämpfen reinigen 
zu können. 

Die Luftpumpe wirkt nicht direkt auf die Nutschbatterie, sondern 
auf ein in die Luftpumpenleitung eingeschaltetes Zwischengeföß (Re- 
zipient), in dem sich der Nutschsirup sammelt. 

Sobald die Nutschbatterie voll mit Broten besetzt ist, werden 
die Luftventile geöfiEnet. Li dem Maße^ als die Luffcverdünnimg in 
den Röhren zunimmt, wird durch den auf die Brote wirkenden Atmo- 
sphärendruck die Deckkläre nach unten getrieben, bis sie endlich aus 
den Spitzen der Formen in die Nutschröhren gelangt. Von Zeit zu 
Zeit werden die Luftventile geschlossen, um das Nutschen zu unter- 
brechen; in dieser Zeit der Ruhe erfolgt eine gewisse Ansammlung 
der Deckkläre innerhalb der Brote, die zur Folge hat, daß nach dem 
Wiederöffhen der Ventile das Nutschen um so schneller von statten geht. 

Je nach dem Grade der Feuchtigkeit, mit der die Brote von 
den Betten auf die Nutschen kommen, ist die Zeitdauer des Nutschens 
verschieden; gewöhnlich ist es in 18 — 24 Stunden beendet. Die Brote 
sind dann mit Ausnahme der äußersten Spitze, die meistens etwas 
feucht bleibt, soweit von Deckkläre befreit, daß sie zum Trocknen 
bereit sind. 
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Die Bodenarbeit gestaltet sich einfacher und billiger, wenn die 
Brote vom Anfang bis zum Ende einen und denselben Standort be- 
halten. Dies ist der Fall, wenn man an Stelle der Brotebetten Nutsch- 
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Fig. 50. Nutschbatterie. 



batterien verwendet, auf diesen die Brote ablaufen läßt, deckt und 
nutscht; es entfällt dadurch der lästige und kostspielige Transport 
der Brote von den Betten auf die Nutschen. Bei einer solchen Anlage 
dienen die Nutschröhren nacheinander zur Aufnahme des Grünsirups, 



Digitized by 



Google 



182 n. Die Raffination des Zuckers. 

des halbgedeckten und des gedeckten, bezw. Nutschsirups; selbstver- 
ständlich müssen solche Batterien mit den für die yerschiedenen 
Sirupe benötigten Sammelgefäße in zweckentsprechender Weise ver- 
bunden sein. 

Brotezentrifugen. Die Arbeiten, welche die Brote von dem 
Zeitpunkte an, wo sie das Füllhaus verlassen, bis zum Trocknen er- 
heischen und die man in ihrer Gesamtheit als Bodenarbeit bezeichnet, 
bedingen einen Zeitaufwand von 5 — 7 Tagen. Die bereits in vielen 
Raffinerien eingeführten und immer mehr in Aufiaahme kommenden 
Brotezentrifugen verrichten alle die oben beschriebenen Arbeiten in 
einer einzigen Operation und in der Zeit von wenig mehr als einer 
Stunde. Während die alte Arbeitsweise Bodenräume verlangt, in 



Fig. 51. Fescasche Brotzentrifage. 

denen eine Anzahl von Broten untergebracht werden kann, die etwa 
gleich ist dem Siebenfachen der täglich produzierten Brote, ist für 
die Arbeit mit Brotezentrifugen nur ein verhältnismäßig kleiner Raum 
erforderlich. Durch den Wegfall der für Betten und Nutschen be- 
nötigten Räume unterscheiden sich die mit Brotezentrifugen arbeitenden 
Raffinerien hinsichtlich der baulichen Anlage sehr erheblich von denen, 
die das alte Verfahren ausüben. 

Die Einrichtung einer Fescaschen Brotezentrifuge ist durch die 
Abbildung (Fig. 51) dargestellt. Die Lauftrommel enthält in zwei 
übereinander liegenden Kränzen 16 radial angeordnete Formhülsen 
(Broteträger), in welche die zu schleudernden Brote mit den Formen 
eingelegt werden. Jede Formhülse besteht aus einem konischen Blech- 
mantel h mit durchbohrtem Mundstück 6', welches sich der Formspitze 
genau anpaßt imd den Stützpunkt für die gegen den Trommelmantel 
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drückenden Brote bildet. Durch die Art der Anordnung der Form- 
hülsen wird die Last der Trommel möglichst gleichmäßig verteilt, 
wodurch der Vorteil erreicht wird, daß der rorhandene Gleichgewichts- 
regulator nur noch die Überlast auszugleichen hat, die durch ein un- 
gleiches Entweichen des Sirups aus den Broten gelegentlich entsteht. 

Zum Decken der Brote dient ein zylindrischer Einsatzkörper hhhhj 
der vor Beginn der Schleuderung in die mit 16 Broten beladene 
Trommel eingesetzt und nach der Schleuderung wieder entfernt Vrird. 
Diese Deckvorrichtung funktioniert in der Weise, daß sie eine Anzahl 
aufeinanderfolgender, aus einem abgemessenen Quantum Deckflüssigkeit 
bestehender Decken, welche während der Rotation der Zentrifugen- 
trommel in den Fülltrichter i eingegossen werden, den Broten zu 
gleichen Teilen zuführt. 

Nach der von Fesca gegebenen Beschreibung besteht die Deck- 
vorrichtung aus zwei ringförmigen Kammern, von denen die eine der 
oberen, die andere der unteren Reihe von Broten in der Zentrifugen- 
trommel gegenübersteht. Jede dieser Kammern ist durch 8 radial 
stehende Scheidewände in 8 gleich große Einzelkammem s, s' geteilt, 
welche an ihrer dem Trommelzentrum zugekehrten Seite ofPen sind 
und mit den nach oben offenen Schloten s, s' in Verbindung stehen. 
Jede der Einzelkammem s, s\ . . ist an ihrer zylindrischen Außenseite 
mit einer oder mehreren kleinen ÖfBoiungen versehen, durch welche 
die darin befindliche Deckkläre in diejenige Brotform zentrifugal ein- 
geführt wird, welche der betreffenden Einzelkammer unmittelbar gegen- 
über steht. In dem Deckel f der Sammeltrommel befinden sich zwei 
Öffnungen r und r\ Setzt man den Fülltrichter i mit seinen Aus- 
flußstutzen in die Öffiiung r hinein, so muß das während der Rotation 
der Lauftrpmmel in i eingegossene^ abgemessene Quantum Deckkläre 
in den Schlot s eintreten, die 8 Kammern s, $ . . gleichmäßig anfüllen 
und aus diesen in die 8 Brotformen der unteren Reihe übertreten, so 
daß in jede dieser Brotformen gleichviel Deckkläre einfließt. Wird 
dagegen i in r' eingesetzt, so muß die Deckkläre in den Schlot s' 
eintreten, die 8 Einzelkammern s\ . , anfüllen und in die 8 Brotformen 
der oberen Reihe einfließen. 

Bei den neueren Ausführungen der Brotezentrifugen ist die Ein- 
richtung derartig, daß das Decken aller Brote in einer Operation erfolgt. 

Durch Ausdrehen der Brote mittels der unten zu erwähnenden 
Bodenausdrehmaschine wird in den Brotformen ein leerer Raum m 
gebildet, und in diesen Räumen m, m". . . findet die aus den Kammern 
den 16 Broten zugeführte Deckkläre zunächst Aufnahme; von hier 
aus dringt sie, von der Zentrifugalkraft getrieben, allmählich in die 
Brote ein. Sobald letzteres geschehen, wofür die Schleuderarbeit ein- 
fache und sichere Erkennui^szeichen bietet, wird aufs neue ein ab- 
gemessenes Quantum Deckkläre in i eingegossen. 
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Fig. 51a zeigt die Abbildung einer Großbrotezentrifuge mit heraus- 
genommenem Deckgefaß und abgenommener Haube. 

Das Oldruckpumpwerk, von dem sogleich die Rede sein wird, i&t 
auf gemauertem Fundament angeordnet. 

Eine 16 Großbrote zu je 19 kg Füllmasse enthaltende Zentrifuge 
ist bei Beginn der Schleuderung mit dem außerordentlichen Gewicht 
von mehr als 3600 kg belastet, es würde deshalb die gewöhnliche 
Konstruktion der Zentrifugenspurlager hier vollständig versagen; die 
durch den Druck der gewaltigen Last auf das Spurlager entstehende 
Reibung würde Spurlager und Spurzapfen in kürzester Zeit zerstören 
und die erforderliche Rotationsgeschwindigkeit nicht zulassen. Fesca, 



Fig. 51a. Neuere Brotzentrifuge. 

verwendet deshalb für Großbrotezentrifugen sogenannte hydraulische 
Spurlager, die nach seiner Beschreibung im wesentlichen foljgende 
Einrichtung haben. 

Die metallene Spurbüchse ist konisch — und zwar oben weiter 
als unten — ausgebohrt. Dem Eonus entsprechend ist der Spurzapfen 
bearbeitet; er ist so genau in die Spurbüchse eingepaßt, daß beide 
außerordentlich dicht aneinander schließen, wenn der Spurzäpfen auf 
der Spurplatte aufruht. 

Ein aus drei Druckpumpen bestehendes Pumpwerk pütnpt mit 
einem Druck von 100 Atmosphären imimter brechen Schmieröl in die 
Spurbüchse und zwar unterhalb des Spurzapfens. Der gepreßte kon- 
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tinnierliche Ölstrom hebt den Spurzapfen um ein weniges in die 
Höhe, und es entsteht zwischen Spurzapfen und Spurbüchse ein ring- 
förmiger freier Raum. Die radiale Weite dieses Raumes ist zwar 
unmeßbar klein, aber doch genügend, um das Ol nach oben entweichen 
zu lassen. Da das Pumpwerk kontinuierlich arbeitet, so ergibt sich 
ein ununterbrochenes Schwimmen des Spurzapfens auf dem gepreßten 
Öl. Das aus der Spurbüchse hinausgepreßte Ol sammelt sich in einer 
Ölkammer, aus der es dem Pumpwerk wieder zufließt. Auf diese 
Weise vollzieht sich ein kontinuierlicher Kreislauf des 01s durch die 
Druckpumpen und das 
Spurlager. 

Es bleibt noch zu 
erwähnen, daß die Treib- 
werke der Brotezentri- 
fagen mit zwei ver- 
schieden großen An- 
triebscheiben versehen 
sind, damit man im- 
stande ist, den Trom- 
meln nach Bedarf eine 
größere oder geringere 
Umdrehungsgeschwin- 
digkeit zu geben. 

Zur Beschreibung 
der Schleuderarbeit 
übergehend sei daran 
erinnert, daß die Brote- 
böden mittels einer Aus- 
drehmaschine, wie sie 
in Fig. 52 dai^estellt ist, 
gleichmäßig ausjredreht . . , . , ^ 

o ° ° Pig ,52. Ausdrehmaschme für Brote. 

werden müssen. 

Durch das Ausdrehen der Brote wird zweierlei erreicht; einmal 
wird dadurch in allen Formen ein gleich großer Raum für den Ein- 
tritt der Deckkläre geschaiBFen, dann aber wird auch die häufig recht 
lockere oberste Schicht der Böden beseitigt, so daß nur Brote mit 
kräftigen, festen Böden gewonnen werden. 

Nunmehr werden die Stöpsel aus den Formen herausgezogen, 
und es beginnt das Einsetzen der letzteren in die Trommel. Das 
Einsetzen der Formen ist eine leicht auszuführende Arbeit, die keine 
besondere Geschicklichkeit des Arbeiters verlangt. Ist das Einsetzen 
beendet, so wird die Deckvorrichtung befestigt und die Trommel in 
Betrieb gesetzt, wobei man zunächst den Antrieb für die langsamere 
Umdrehungsgeschwindigkeit benutzt (ca* 400 t in der Minute). Nach 
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6 — 10 Minuten ist der Orünsirup soweit abgeschleudert^ daß mit dem 
Decken begonnen werden kann. Man gibt zunächst eine oder — 
unter Beobachtung bestimmter Zeitinterralle — mehrere Vordecken 
mit gedecktem Sirup, unter Beibehaltung derselben Umdrehungsge- 
schwindigkeit. Darauf folgt das Decken mit reiner Deckkläre, eben- 
falls unter Einhaltung bestimmter Zeitintervalle. Für letztere ist die 
Erwägung maßgebend, daß der Yerdrängungsprozeß, der sich in der 
Zentrifuge abspielt, ebenso wie bei der gewöhnlichen Deckmethode, 
um so vollkommener vor sich geht, je weniger der Zustand der voUen 
Sättigung der Brote mit Deckflüssigkeit unterbrochen wird. Anderer- 
seits dürfen die Decken auch nicht zu schnell hintereinander gegeben 
werden, weil sonst die Deckflüssigkeit in den Räumen m, m'. , der 
Formen, aus denen die vorangegangene Decke noch nicht entwichen 
ist, keinen Platz finden würde; die Folge würde sein, 'daß die Deck- 
flüssigkeit über den Rand der Formen träte und für das Decken 
verloren wäre. 

Es ist nicht wohl möglich, allgemein gültige Vorschriften für 
die Zeitintervalle, die zwischen den einzelnen Decken liegen müssen, 
zu geben; es kommt dabei wesentlich in Betracht, ob die Füllmasse 
fester oder leichter gekocht ist, ob das Korn sehr fein oder weniger 
fein ist. Praktische Versuche lehren sehr bald, in welchen Zeitfolgen 
die Decken gegeben werden müssen. Im allgemeinen darf man sagen, 
daß alle 5 — 8 Minuten eine Decke gegeben werden kann. 

Wenn der Deckprozeß sich seinem Ende nähert, wird der ab- 
laufende Decksirup heUer und heller, imd es tritt bald der Zeitpunkt 
ein, wo er von solcher Reinheit ist, daß er unbedenklich als Vordecke 
für die nächste Schleuderung benutzt werden kann. 

Von dem Augenblick an, wo der Ablaufsirup farblos wird, gibt 
man der Trommel, die bis jetzt zum Zwecke des allmählichen Ein- 
dringens der Deckflüssigkeiten in die Brote mit der langsamen Um- 
laufgeschwindigkeit betrieben wurde, die größere Tourenzahl (500 — 540 
in der Minute) und setzt das Schleudern noch so lange fort, bis kein 
oder doch nur ganz wenig Sirup mehr abläuft. Die Brote sind alsdann 
soweit von Deckkläre befreit, daß sie nur noch etwa 3 % Feuchtigkeit 
enthalten. 

Was den Deckkläreverbrauch bei der Brotezentrifugenarbeit an- 
langt, so können wir der Ansicht, daß er geringer sei als bei dem 
gewöhnlichen Deckverfahren, nicht beipflichten. Wir haben oben 
gesehen, daß bei Verwendung von Deckdosen zum Ausdecken eines 
Brotes von 13 — 13,5 kg 4 — 4,5 1 Deckkläre erforderlich sind. Nach 
unseren Erfahrungen reicht dieses Quantum zum Ausdecken gleicher 
Brote in den Zentrifugen nicht, vielmehr haben wir festgestellt, daß 
für eine Trommelfüllung, d. h. für 16 Brote 5 Decken von je 20 1, 
also 100 1 Deckflüssigkeit erforderlich sind, also für jedes Brot etwas 
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über 6 1. Allerdings kann man hier für die erste Decke mit Vorteil 
gedeckten Sirup verwenden, so daß nur 80 1 reine Deckkläre = 51 
für jedes Brot benötigt werden. 

Daß es unter Umständen angängig ist, durch Mehranwendung 
von gedecktem Sirup den eigentlichen Deckkläreverbrauch noch etwas 
einzuschränken, soll nicht bestritten werden; wenn es sich aber um 
die Herstellung feinster Brotequalität handelt, wird die oben mitge- 
teilte Deckkläremenge kaum unterschritten werden dürfen. Im übrigen 
kann es nicht überraschen, daß das Decken in den Zentrifugen eine 
relativ große Menge von Deckflüssigkeit verlangt, denn letztere wird mit 
zu großer Vehe- 
menz durch die 
Brote getrieben, 
als daß der Ver- 
drängungsprozeß 
in gleich voll- 
kommener Weise 
vor sich gehen 
könnte, wie es 
geschieht, wenn 
die Deckkläre 
die Masse lang- 
sam und konti- 
nuierlich durch- 
dringt. 

Wie oben 
schon erwähnt, 
wird das Schleu- 
dern fortgesetzt, 
bis ein Abfließen 

von Sirup mcht ^Ig. SS. Wärmapparat fttr Brotspitzon. 

mehr wahrzu- 
nehmen ist. Nunmehr wird die Trommel abgestellt, die Formen 
werden herausgenommen und gelöscht. Es ist eine Eigentümlichkeit 
der zentrifugierten Brote, daß sie nicht wie andere Brote durch ein- 
faches Aufschlagen der Form heü herauszubringen sind; beim Auf- 
schlagen reißt vielmehr die Spitze des Brote» fast regelmäßig ab und 
bleibt in der Form stecken. Es ist das wahrscheinlich eine Folge des 
ungeheuren Druckes, mit dem beim Schleudern das Brot gegen die 
Formspitze gepreßt wird. Wenn man die Form vor dem Aufschlagen 
nur einen Augenblick an der Spitze erwärmt, so gibt sie das Brot 
unversehrt her. Mit Hilfe des in Fig. 53 dargestellten einfachen 
Apparates läßt sich das Anwärmen der Spitzen ungemein leicht und 
ohne Zeitverlust bewirken. Der Apparat besteht aus einer auf einer 
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Säule ruhenden Dampfkammer, deren innere Wandung eine der Form- 
spitze entsprechende Konizität besitzt und einige kleine Löcher enthält ; 
durch diese entweicht ein wenig Dampf, der die Form spitze bestreictt, 
ohne indessen mit dem Zucker in Berührung zu kommen. 

Was die Leistungsfähigkeit der Brotezentrifugen anlangt, so sei 
erwähnt, daß für Einsetzen, Abschleudern des Grünsirups, Decken, 
Trockenschleudem und Herausnehmen der Brote 65 — 72 Minuten er- 
forderlich sind. Da ein Stillstand der Zentrifugen auch während der 
Arbeitspausen nicht eintritt, so können bei guter Einteilung der 
Arbeit — selbst bei einer Arbeitsdauer von 72 Minuten — ia 
24 Stunden mit einer Zentrifuge etwa 300 Brote geschleudert werden. 

Außer den schon erwähnten Vorzügen der Zentrifugenarbeit ist 
besonders der Vorteil der überaus schnellen Fertigstellung der Brote, 
die nur durch sie ermöglicht wird, hervorzuheben. Nichts ist, wie 
hier wiederholt betont werden mag, für den Raffineriebetrieb schäd- 
licher, als das lange Verweilen der entweder gar nicht, oder doch 
nur schwach alkalischen flüssigen Säfte in Räumen, deren Tempe- 
ratur meistens über 30^ beträgt. Je schneller die Aufarbeitung der 
Klären und Sirupe erfolgt, desto größer ist der Schutz gegen die 
Entstehung des mit Recht gefürchteten veränderten (invertierten) 
Zuckers. 

Ein weiterer Vorzug der Zentrifugenarbeit besteht darin, daß die 
Böden der Brote fester und dichter sind, als die der anders gedeckten 
Brote. Während von den Böden der letzteren oft beträchtliche Ab- 
schnitte abfallen, sind von zentrifugierten Broten überhaupt keine 
Bodenabschnitte zu nehmen. 

Endlich muß hervorgehoben werden, daß die Zentrifugenarbeit, 
wenn sonst die Füllmasse gut gekocht ist, mit Sicherheit tadellose 
Brote liefert. Sogenannte Ausschußbrote, insbesondere solche, die an 
irgend einer Stelle eiae von nicht völlig verdrängtem Sirup her- 
rührende Färbung zeigen, findet man unter zentrifugierten Broten 
außerordentlich selten. 

Obgleich die Erörterung des Kraftbedarfs und der damit zu- 
sammenhängenden maschinellen Einrichtungen nicht im Rahmen 
dieses Buches liegt, dürften aus Anlaß der in der Zuckerfabrikation 
immer mehr zunehmenden Verwendung elektrischer Energie einige 
Worte über die Benützung von Elektromotoren für den Betrieb der 
Brotezentrifugen hier am Platze sein. 

In der Regel findet man elektrisch betriebene Brotezentrifugen 
mit Einzelmotoren ausgestattet. Gewisse Vorzüge einer solchen Ein- 
richtung lassen sich nicht verkennen, aber diesen Vorzügen stehen 
auch Nachteile gegenüber, die nicht übersehen werden dürfen. 

Beim Angehen der großen und schwer belasteten Brotezentri- 
fugen handelt es sich naturgemäß um die Überwindung eines großen, 
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durch das Beharrungsvermögen bedingten Widerstandes und diese er- 
fordert einen Kraftaufwand, der derjenigen für die in voller Bewegung 
befindlichen Trommel um mehr als das Doppelte übersteigt. Daher 
müssen beim Einzelantrieb Motoren zur Verwendung kommen, welche 
die zum Angehen der Trommel erforderliche Energie zu entwickeln 
vermögen. 

Ungleich günstiger gestaltet sich der Kraftbedarf, wenn eine 
gewisse Anzahl von Zentrifugen zu einer Gruppe vereinigt und für 
diese Gruppe ein Elektromotor nebst Transmission angeordnet wird. 
Sind z. B. von 
sieben zu einer 
Gruppe vereinig- 
ten Zentrifagen 
sechs in Betrieb, 
so hilft bei In- 
gangsetzung der 

siebenten die 
ganze rotierende 
Masse der in voller 
Bewegung befind- 
lichen Trommeln 
den Widerstand 
des Beharrungs- 
vermögens jener 
überwinden; es 
ist also die nutz- 
bar gemachte 
Kraft der rotie- 
renden Masse von 
günstigstem Ein- _ 

fluß auf die Euer- ^ 

gieentwicklung 5,.^ 5^ Anspitzmaschine für Brote. 

des Motors. 

Vor dem Trocknen der Brote werden noch die Spitzen abgedreht. 
In denselben zeigt sich ein von den Pormstöpseln herrührender offener 
Kanal, der nach dem vielfach bestehenden Vorurteil das Aussehen 
der Brotespitzen beeinträchtigt. Durch das Abdrehen der Brotespitzen 
mittels der Anspitzmaschine (Fig. 54) verschwindet dieser vermeint- 
liche Schönheitsfehler; außerdem wird dadurch die geringe Menge 
feuchten Zuckers, die sich nicht selten in der äußersten Spitze noch 
vorfindet, beseitigt. 

Das Trocknen der Brote. Die angespitzten Brote werden, 
sofern sie genutscht sind, vor dem Trocknen umgekehrt, d. h. sie 
werden, mit Papierkappen bedeckt, eine Zeit lang auf einen mit 
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Papier belegten Teil des Bodens gestellt^ damit die in der Spitze 
mehr als im übrigen Teil des Brotes enthaltene Feuchtigkeit sich 
allmählich in das Innere desselben verzieht. Zentrifagierte Brote ver- 
langen diese Prozedur nicht. Die Wirkung des Umkehrens wird 
natürlich auch erreicht, wenn man die Brote ohne weiteres in die 
Trockenstuben bringt, die Heizung aber erst anstellt, nachdem sich 
die Feuchtigkeit in den Broten gleichmäßig verteilt hat. 

Die Brote-Trockenstuben (Stoven oder Staven) werden in der 
verschiedensten Art und Größe ausgeführt. Man findet Trockenstuben, 
die 1000 und solche, die 6000 und mehr Brote fassen. Die Wände 
derselben bestehen aus Mauerwerk oder aus Holz. Gestelle von 
Schmiedeeisen, die durch Lattenroste in Etagen abgeteilt sind, dienen 
zur Aufaahme der Brote; die Höhe der einzelnen Etagen wird so 
bemessen, daß zwischen den Brotespitzen und dem darüber liegenden 
Lattenrost einige Zentimeter Zwischenraum bleiben. 

Als Heizkörper dienen entweder glatte Rohre oder Rippenrohre. 
Die Beheizung geschieht mit Retourdampf. 

Neuerdings wird auch heiße Luft, die mittels eines Ventilators in 
die Trockenstuben eingeführt wird, zum Trocknen der Brote verwendet. 

In der Decke einer jeden Trockenstube befindet sich eine durch 
Schieber verschließbare Offiaung zum Abziehen der feuchten Luft. 

Um die Temperatur der Trockenstuben bequem beobachten zu 
können, befindet sich in jeder ein Thermometer, dessen Skala von 
außen sichtbar ist, während der die Quecksilberkugel tragende Schenkel 
möglichst weit in den Trockenraum hineinragt. 

Für die Erhaltung des guten Aussehens der Brote ist es uner- 
läßlich, die Temperatur der Trockenstuben anfangs nur ganz aUmahlich 
zu steigern. Es ist dringend zu empfehlen, am ersten Tage überhaupt 
nicht zu wärmen und auch am zweiten und dritten Tage die Tempe- 
ratur nicht über 30** C steigen zu lassen. Am folgenden Tage darf 
man schon auf 40® gehen und vom fünften Tage bis zum Schluß 
kann man die Temperatur unbedenklich auf 55® C halten. Darüber 
hinauszugehen ist nicht rätlich, aber auch nicht nötig, wenn der In- 
halt der Trockenstubenanlage richtig bemessen ist. Je nach dem 
Feuchtigkeitsgehalt, mit dem die Brote in die Trockenstuben kommen 
und je nach der Größe der letzteren dauert das Trocknen 6—10 Tage. 
In sehr großen Trockenstuben dauert, auch bei proportional größerer 
Heizfläche, das Trocknen länger als in kleiueren. 

Sobald das Trocknen beendet ist, worüber das Spalten mehrerer 
Brote Aufschluß gibt, wird der Dampfzugang abgesperrt. Die Brote 
bleiben zum Abkühlen noch 24 Stunden, zuletzt bei geöffaeter Tür, 
in der Trockenstube stehen. 

Es ist eine oft zu beobachtende Erscheinung, daß Brote, die vor 
dem Trocknen im Innern und auf der Haut das prächtigste Aussehen 
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besitzen, durch das Trocknen in den Trockenstuben unansehnlich 
werden, sei es, daß sie beim Spalten einen glasigen, häufig auch 
schwach gefärbten Band zeigen, oder sei es, daß die Haut, die vor 
dem schön und zart war, eine unreine Farbe angenommen hat. Der 
Grund dafür ist in der Mehrzahl der iPälle der, daß die zum Decken 
der Brote verwendete Deckkläxe geringe Mengen von Farbstoff ent- 
halt, den ganz daraus zu entfernen nur selten gelingt. Würden die 
Brote mit absolut farbloser Deckkläre gedeckt, so könnten solche^ 
das schöne Aussehen der Brote oft stark beeinträchtigenden, Mängel 
nicht entstehen. 

Das Auftreten dieser Mäi^el steht aber auch im innigsten Zu- 
sammenhang mit dem Verlauf des Trockenprozesses, den man sich so 
vorzustellen hat, daß die Erwärmung der Brote zunächst an der 
Peripherie erfolgt und daß hier die Wasserverdunstung beginnt. In 
dem Maße, als die äußere Schicht der Brote wasserärmer wird, 
bewegt sich die von der Wärme noch nicht berührte Deckkläre, die sich 
noch im Iimem der Brote befindet, infolge von Kapillarwirkung 
nach dem Rande hin, um hier gleichfalls zu verdunsten und neuer 
Deckkläre aus dem Innern Platz zu machen. Auf diese Weise gelangt 
ein großer Teil der in den Broten verbliebenen Deckkläre allmählich 
an die Peripherie, wo sie durch die hier ununterbrochen erfolgende 
Wasserverdunstung ihren Farbstoff aufspeichert, der sich nun, gewisser- 
maßen konzentriert, im Bande und auf der Haut der Brote mehr 
oder weniger stark bemerkbar macht. So erklärt es sich auch, daß 
Brote, die beim Spalten einen farbigen Band zeigen, oder deren Haut 
unansehnlich ist, im Innern vöUig rein und weiß erscheinen. 

Immerhin ist die Menge des Farbstoffs, der durch den oben 
geschilderten Vorgang beim Trocknen am Bande und auf der Haut 
der Brote in die Erscheinung tritt, sehr gering im Verhältnis zur 
Masse des ganzen Brotes. So lange sich deshalb der Farbstoff auf 
die ganze Masse des Brotes verteilt, wie es im ungetrockneten 
Zustande des Brotes der Fall ist, erscheint das Brot in allen Teilen 
rein weiß, der Farbstoff ist eben nicht wahrnehmbar. Es folgt daraus^ 
daß, wenn es gelänge, die in den Broten zurückgebUebene Deckkläre 
plötzlich zum Erstarren zu bringen und sie dadurch an ihrem Vor- 
dringen nach der Peripherie zu verhindern, das Aussehen der Brote 
nach dem Trocknen in allen Teilen das gleiche wäre, wie vor dem 
Trocknen. 

Erwägungen dieser Art mußten zu der Aufgabe führen, den 
Trockenprozeß so zu leiten, daß der Deckkläre nicht die Zeit bleibt, 
die Bewegung von innen nach außen auszuführen. Diese Aufgabe ist 
durch das patentierte Vakuum-Trockenverfahren von E. Paß- 
burg gelöst. Dieses Verfahren sowie auch das ältere Vakuum- 
Trockenverfahren desselben Erfinders, das in einer großen Zahl von 
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russischen Raffinerien •schon viele Jahre in Gebrauch ist und sich 
durchaus bewährt hat, gründet sich auf die Wahrnehmung, daß feuchte 
Brote, die eine gewisse Wärme — Verdampfungswärme — in sich 
aufgenommen haben, im luft verdünnten Baume in außerordentlich 
kurzer Zeit ihr Wasser durch Verdampfung verlieren. 

Die Anlage des Vakuum -Trockenverfahrens, wovon in Fig. 55 
eine schematische Darstellung gegeben ist, besteht im wesentlichen aus 
den eigentlichen Trockenapparaten, 
den Vorwärmkammem, 
den Gegenstromkondensatoren und 
der Luftpumpe. 
Die Vorwärmkammern, die zum Anwärmen der Brote dienen, werden 
zweckmäßig aus einem die Wärme schlecht leitenden Material her- 
gestellt. Sie besitzen vordere und hintere Klapptüren, durch welche 
die Brotewagen auf Schienengleisen ein- und ausgefahren werden. 
Unter den Gleisen liegt ein System von Heizröhren. Die Vorwärm- 
kammem können beliebig lang gebaut werden, es ist indessen zweck- 
mäßig, sie so zu dimensionieren, daß in ihnen dieselbe Anzahl von 
Brotewagen Platz findet, wie in den Trockenapparaten selbst. 

Li den Vorwärmkammern werden die auf zweckentsprechend 
eingerichteten Wagen stehenden Brote bei einer Temperatur von 
65 — 72^ C 14—16 Stunden lang gewärmt; die Brote selbst besitzen 
dann eine Temperatur von 50 — 60^ C. 

Aus der Vorwärmkammer werden die Wagen mit den Broten 
mittels einer Schiebebühne in den Vakuum -Trockenapparat trans- 
portiert. Diese Apparate sind zylinderförmige Behälter, welche aus 
starken, aufeinandergeschweißten Blechen bestehen; sie vermögen 
nicht nur dem Druck der Atmosphäre zu widerstehen, sondern bleiben 
auch infolge der Schweißnähte dauernd dicht. Ebenso wie die Vor- 
wärmkammem, sind auch diese Zylinder mit Ein- und Ausgangstüren, 
die durch Gummidichtungen gut schließend gemacht sind, versehen. 
Unter den Fahrgleisen liegen die Heizrohre. Auch sind seitliche 
Heizkörper angeordnet, die im Bedarfsfalle als Wasserkühlvorrichtung 
benutzt werden können. 

Diese Apparate werden neuerdings so groß hergestellt, daß sie 
9 Wagen zu je 108 Broten, im ganzen also 972 Brote ä 13 kg zu 
fassen imstande sind. 

Nachdem der Trockenapparat, der vorher auf etwa 50^ C an- 
gewärmt wird, mit Broten beschickt ist, wird das Dampf ventil ab- 
gestellt und das Luftpumpen ventil geöffnet; bald darauf wird auch 
das Kühlwasser des Kondensators angestellt. 

Die Luftleere wird allmählich, entsprechend der fortschreitenden, 
durch die Wasserverdampfung verursachten Abkühlung der Brote 
reguliert, indem anfangs mit niedrigem Vakuum gearbeitet, das höchste 



Digitized by 



Google 



\ 



BrotrafQnade. 193 



Sehtebehi£hrt.e 



Schiebchüh n 9 
Fig. 55. Sohematiscbe Darstellung einer Yaknnm-Trockenanlage 

Claafien u. Bartz, Zuckerindustrie. L 13 
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IJakuum von 740 — 750 mm Quecksilbersäule aber erst zuletzt, nach- 
. dfira die Brote eine weitere Abkühlung erfahren haben, erreicht wird. 
Durch das am Kondensator angebrachte Schauglas i6t deutlich wahr- 
zunehmen^ wie mit der fortschreitenden Luftleere die Menge des 
Kondensates zunimmt, dann allmählich wieder abnimmt, bis es endlicli 
nur noch tropfenweise erscheint. Dies ist nach 4 — östündigein 
Evakuieren der Fall. Nunmehr müssen die Brote, die bereits 80 — 90% 
ihres Wassers verloren haben, aufs neue erwärmt und abermals eva- 
kuiert werden. Das Anwärmen geschieht entweder wieder in der 
Vorwärmkammer, oder auch im Apparat selbst und zwar bei einer 
Temperatur von 50 — 65^ C und während 6 — 9 Stunden. 

Bevor die Brote zum zweiten Mal evakuiert werden, sollen sie 
nach der Vorschrift des Erfinders, mehrere Stunden abkühlen, zu dem 
Zweck, einen Temperaturausgleich zwischen der wärmeren äußeren 
Schicht und dem kälteren Kern der Brote herbeizuführen; es soll die 
äußere Schicht einen Teil ihrer Wärme an das Innere der Brote ab- 
geben, während ein anderer Teil durch Ausstrahlung an die umgebende 
Luft absorbiert wird. Findet diese Wärmeabgabe der äußeren Schicht 
der Brote nicht statt, bevor das Vakuum erzeugt ist, so bleibt die 
äußere Schicht auch bei der unter Vakuum erfolgenden Abkühlung, 
weil sie trocken ist, so warm, daß bei der durch die Verdampfung 
entstehenden Erkaltung des Kernes die nun eintretenden Temperatur- 
diflferenzen die Brote zum Springen bringen. 

Aber auch dann, wenn der Temperaturausgleich innerhalb der 
Brote erfolgt ist, kann bei zu schneller Erzeugung eines hohen 
Vakuums ein Reißen der Brote stattfinden, was der Erfinder, wie 
folgt, begründet. Angenommen, sagt er, daß nach dem zweiten 
Wärmen und Abkühlen der feuchte Kern der Brote und die äußere 
Schicht eine gleichmäßige Wärme von 40 — 45^ C besitzen und daß 
ein Vakuum von beispielsweise 740 mm im Trockenapparat innerhalb 
kurzer Zeit erzeugt wird, unter welchem die Verdampfung bei 25® C 
stattfindet, so kühlt sich der Kern der Brote schnell auf diese niedrige 
Temperatur ab, während die bereits trockene Außenschicht die Wärme 
nicht in derselben kurzen Zeit abgeben kann, wodurch wiederum 
TemperaturdüBFerenzen entstehen, die das Rissigwerden der Brote 
bewirken. Es ist daher auch bei der weiteren Trocknung der wieder- 
erwärmten und abgekühlten Brote erforderlich, die Luftleere derart 
zu regulieren, daß der äußeren Schicht der Brote genügend Zeit 
gelassen wird, sich ungefähr auf die Temperatur des durch die Ver- 
dampfung kälter werdenden Kernes abzukühlen, um den vorher 
erzielten Wärmeausgleich auch während des Evakuierens beizubehalten. 

Die Vorbereitung der einmal getrockneten Brote behufs ihrer voll- 
ständigen Trocknung unter Vakuum zerfällt somit in zwei Operationen, 
1. das Wiederanwärmen der Brote, welches 6 bis 9 Stunden dauert und 
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2. das Abkühlen der äußeren Schicht zum Zwecke des Temperattif- 
ausgleichs, wozu 2 bis 4 Stunden erforderlich sind. 
Nach Beendigung dieser Prozeduren wird das Vakuum durch 
allmähliches Öffnen des Luftpumpenventils hergestellt, bis mit der er- 
forderlichen Abkühlung der Brote und des Apparates das zu erzielende 
höchste Vakuum erreicht ist. Wenn das aus dem Zucker kommende, 
im Kondensator in Form eines Strahles ausfließende Wasser zu laufen 
aufhört, so ist die Trocknung beendet. 



Eig. 56. Fräsmaschine für Brote. 

Sehr harte Brote, wie sie z. B. in Rußland üblich sind, bedürfen 
der Beobachtung der vom Erfinder empfohlenen Vorsichtsmaßregeln 
nicht. Diese Brote sind, wenn sie zur Trocknung gelangen, reich an 
Deckkläre und der daraus beim Trocknen sich ausscheidende Zucker 
bewirkt, daß das meist grobkörnige Kristallgefüge derartig fest zu- 
sammenwächst, daß die Brote von einer so großen Widerstandsfähigkeit 
sind, daß sie der Vakuumtrocknung unterworfen werden können, ohne 
daß die Gefahr des Reißens vorhanden wäre. 

Aber auch bei den in Deutschland und anderen Ländern erzeugten 
feinkörnigen und loseren Broten ist diese Gefahr vollkommen aus- 
geschlossen, wenn man in der Weise verfährt, daß man mittels der 
Vakuumtrocknung nur 80 bis 90 % des in den Broten enthaltenen 

13* 
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Wassers unter Beobachtung der erwähnten Yorsichtsmaßregehi ent- 
fernt und das Fertigtrocknen in gewöhnlichen Trockenkammern be- 
wirkt. Die Arbeit gestaltet sich in diesem FsJle, wie folgt 

1. Anwärmen der Brote bei 65 bis 72® C in 14 bis 16 Stunden, 

2. Evakuieren im Trockenapparat in ca. 5 Stunden, 

3. Fertigtrocknen in Trockenkammern in 36 bis 48 Stunden. 

Die Trockenkammern erhalten zweckmäßig die Einrichtung der 
Vorwärmkammem, damit die aus den Apparaten kommenden Brote- 
wagen mit Leichtigkeit, hineingeschoben werden können. 

Gegenüber der alteü Trockenstubenarbeit bedeutet diese Arbeits- 
weise eine sehr erhebliche Zeit- und Dampferspamis, aber ihr Haupt- 
vorzug besteht darin, daß' die durch das Vakuum -Trockenverfahren 
gewährleistete außerordentlich schöne Qualität der Brote auch bei 
Anwendung dieser, als eine Kombination des Yakuum-Trockenverfahrens 
und des gewöhnlichen Trockenverfahrens sich darstellenden, Methode 
mit Sicherheit erzielt wird. 

Die getrockneten Brote werden in der Regel an den Böden ab- 
gedreht, um ihnen ein gefälliges Ansehen zu geben; es dient dazu 
die in Fig. 56 dargestellte Brote-Fräsmaschine. 

. Darauf werden die Brote in Papier eingeschlagen und verschnürt. 

Xn. Die Würfelzucker- Erzeugung. 

Der Würfelzucker, der sich anfänglich nur schwer Eingang zu 
schaffen vermochte, hat in neuerer Zeit in immer mehr steigendem 
Maße die Ghmst der Zuckerverbraucher gefunden und es ist in hohem 
Grade wahrscheinlich, daß er unter den sog. harten Verbrauchszuckem 
schon in absehbarer Zeit die erste SteUe einzunehmen berufen ist. 

Es ist deshalb erklärlich, daß im Laufe der letzten Jahrzehnte die 
verschiedensten Verfahren zur Erzeugung von Würfelzucker aufgetaucht 
sind, die zwar alle zur Entwicklung dieses Fabrikationszweiges und 
zur Erreichung der technischen Vervollkommnung der heute dazu ver- 
wendeten Maschinen und Apparate beigetragen haben, die aber zum 
Teil nur noch ein historisches Interesse beanspruchen können. 

Der Raum gestattet uns nicht, auf alle hierher gehörigen Ver- 
fahren einzugehen, wir müssen uns vielmehr darauf beschränken, die- 
jenigen zu beschreiben, welche die größte Verbreitung gefunden haben; es 
sind dies besonders die Verfahren von F. Scheibler, Adant und R. Pzillas. 
Bezüglich der übrigen Verfahren, insbesondere des von bahnbrechender 
Wirkung gewesenen Verfahrens von E. Langen, sowie diejenigen von 
Mehrle-Reischauer, Herbst, Selwig und Lange, May, Fesca u. a. verweisen 
wir auf die Zeitschrift des Vereins der Deutschen Zuckerindustrie und 
auf die Österr.-Üng. Zeitschrift für Zuckerindustrie und Landwirtschaft. 

In bezug auf die Erzeugungsart hat man zu unterscheiden: Würfel, 
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Je 2 Kammbleohe mit 6 Einschnitten 
und 8 Einsatzblechen. 



Je 2 Kammbleche mit 9 Einschnitten 
und 11 Einsatzblechen. 



Fig. 57. Kamm- und Einsatsbleche für Soheiblersche Formen 
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die aus erstaiTter Füllmasse durch Schleudern und Decken und solche, 
die aus weißem, losem Zucker durch Pressen gewonnen werden. 

Für die erstgedachten, die sog. gewachsenen Würfel^ kommen 
insbesondere die Verfahren von Sdieibler und Adaüt, för Preßwürfel 




Fig. 68. FüUkasten. 

dasjenige von Pzülas in Betracht. 

Das Zentrifugenverfahren von F. Scheibler. An der Hand 
der Beschreibung des Erfinders geben wir eine kurze Darstellung 
dieses wohldurchdachten Verfahrens. Die aus dem Vakuum kommende 
Füllmasse wird in rechtwinklige unten und oben offene Rahmenformen 
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gefüllt, die durch Einsatzbleche in melirere, der Zuekerplattenstärke 
entsprechende Abteilungen eingeteilt sind. Die Formen werden zu 
je 12 in einen dicht geschlossenen Füllkasten eingesetzt und zwar je 2 
nebeneinander und je 6 aufeinander. Jede Form besteht aus einem 



Fig. 59 a. Transportwagen. 

rechtwinkligen, unten und oben ofiPenen Rahmen mit 2 Kammblechen 
und 8 Einsatzblechen. Wird eine andere Plattenstärke gewünscht, so 
sind nur zwei andere Kammbleche und die entsprechende Anzahl Ein- 
satzbleche einzusetzen. In 
Fig. 57 ist dies verdeutlicht. 
Der zur Au&ahme der For- 
men dienende Füllkasten 
ist ein ringsum dicht ge- 
schlossener, oben offener 
Kasten aus verzinktem 
Stahlblech, demselben Ma- 
terial, aus dem auch die 
Formen hergestellt sind. 
In der Mitte des Bodens 

des Füllkastens befindet ^ig. 59 b. Transportwagen. 

sich eine Ofl&iimg (zum 

Zwecke seiner Entleerung), die durch einen Zapfen verschlossen werden 
kann. Mit diesem Verschlußzapfen fest verbunden ist eine Eisenplatte, 
die den Boden des Kastens ganz bedeckt und als Auflager für die 
12 Formen dient. Letztere sind durch 5 geschlitzte Bleche getrennt 
und durch ein ebensolches Blech wird die oberste Schicht abgedeckt; 
die Schlitze gestatten den Eintritt der Füllmasse in sämtliche Formen 
und den Austritt der Lufi; aus demselben. 
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In seiner Schwerpunktlinie ist der PüDkasten mit zwei Dreh- 
zapfen versehen, um ihn vermittels eines eigens dazu konstruierten 
Wagens leicht transportieren zu können. Beim Transport hängt der 
Kasten zwischen den beiden Rädern des Wagens, wodurch dieser mit 
Leichtigkeit fortbewegt werden kann. 

In Fig. 58 ist ein PüUkasten in Vorder- und Seitenansicht, in 
Fig. 59 ein Transportwagen dargestellt. 

Beim Füllen der Formen wird der Füllkasten unter den Füllmasse- 
Auslaufhahn gefahren, wo er sich gegen eine in Fig. 59 sichtbare 
schräge Fläche legt, so daß die Füllmasse an der schrägstehenden 
inneren Eastenwand herunterfließt, während die Lufb an der entgegen- 
gesetzten Eastenwand entweicht. Um die Ausbreitung der Füllmasse 
auf dem oberen Deckblech zu verhindern, setzt man einen Trichter 
von geeigneter Form auf den Füllkasten. 

Nachdem die Easten gefüllt sind, bleiben sie im FüUhause bis 
zur Erkaltung stehen; in der Hegel ist die Füllmasse nach 12 Stunden 
schleuderbar. 

Die Füllkasten werden nunmehr nach einander auf die sog. Aus- 
drückmaschine (Fig. 60) gebracht, die mittels einer sinnreichen Ein- 
richtung dieselben entleert. Eine durch doppelten Riemenantrieb vor- 
und rückwärts zu bewegende Spindel tritt beim Einrücken des ent- 
sprechenden Riemens durch die Bodenöflöiung in den FüUkasten ein 
und schiebt den beweglichen Boden mit samt den Formen vor sich 
her. Die austretenden Formen sind gezwungen, auf Gleitschienen 
eine entsprechend gewählte Steigung zu überwinden, wodurch ihre 
Trennung von den noch im Easten befindlichen Formen bewirkt wird. 
Die Formen, welche durch die Steigung zu zwei und zwei abgetrennt 
werden, erfahren die Trennung unter sich durch eine eingebaute Rolle, 
über welche die Formen gleiten müssen. 

Die Formen gelangen nun auf einen mit Rosten versehenen 
eisernen Tisch, auf dem sie von der anhaftenden Füllmasse gereinigt 
und für das Einsetzen in den Deckapparat fertig gemacht werden. 

Die leeren Füllkasten werden in einem Ausdampfapparat, die 
leeren Formen in einem Easten mit warmen Wasser gereinigt. 

Das Ausdecken der Füllmasse in den Formen geschieht in einem 
besonderen Apparat, der einer Filterpresse ähnlich ist. Dieser Deck- 
apparat (Fig. 61) faßt 16 Formen, die zwischen mit Dichtung ver- 
sehene Rahmen D und L eingespannt werden. Die unter Druck den 
Formen zugeführte Deckkläre verdrängt den Grünsirup und bringt 
ihn zum Ausfließen. Die Deckkläre, die sich in einem um 10 m 
höherstehenden Easten befindet, tritt mit diesem Druck durch die 
Rahmen B in die Formen ein, während der Grünsirup auf der andern 
Seite von den Rahmen L aufgenommen wird. Letzterer gelangt, wenn 
diese Rahmen gefüllt sind, durch ein gemeinschaftliches Rohr in das 
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Meßgefäß und steigt in diesem empor. Ein Schauglas gestattet, die 
Literzahl des verdrängten Grünsirups, welche der eingedrungenen 
Deckkläremenge gleich ist, abzulesen. 

Da die Deckkläre nur von einer Seite in die Füllmasse eindringt, so 
treibt sie bei der nachfolgenden Schleuderung den noch darin verbliebenen 
Rest Grünsirup vor sich her und bewirkt dadurch das Fertigdecken 
derselben, sofern die Formen so in die Zentrifugentrommel eingesetzt 
werden, daß die noch Grünsirup enthaltende Seite nach außen gerichtet ist. 

Die Anwendung des Deckapparates ist sehr einfach. Die Formen 
werden, zu zwei und zwei aufeinander, in den geöffiieten Apparat 
eingesetzt, worauf der Apparat mit Hilfe des Handrades und der 
Druckspindel geschlossen wird, so daß die Formenränder vollkommen 
gegen die EAhmen abdichten. Darauf werden die unteren Ablaufhähne 
geschlossen, die Lufthähne der Druckrahmen geöffaet und die Deck- 
kläre in den Apparat eingelassen; sobald dieselbe in den Kelchen 
der oberen Lufthähne erscheint, werden diese geschlossen. 

Wieviel Grünsirup zu verdrängen, wieviel Deckkläre also an- 
zuwenden ist, hängt von der Beschaffenheit der Füllmasse ab und 
muß durch praktische Versuche ermittelt werden. Niemals ist es bei 
diesem Deckverfahren erforderlich, sofort allen Grünsirup zu verdrängen, 
weil, wie bereits erwähnt, der Rest des Grünsirups durch die im 
Zucker enthaltende und beim Abschleudern zur Wirkung kommende 
Deckkläre ausgetrieben wird. 

Nachdem der Deckprozeß im Apparat beendet und der In- 
halt der Rahmen abgeflossen ist, öffuet man den Apparat, um die 
Formen herauszunehmen. Nunmehr werden dieselben einer einmaligen 
Schleuderung unterworfen. Die Lauftrommel der kräftig gebauten 
Panzerzentrifuge, ist mit 8 perforierten Siebplatten ausgerüstet, gegen 
welche sich die 16 Fonnen anlegen. Die Dauer de» Schleudems 
muß durch einen Vorversuch ermittelt werden; sie richtet sich nach 
der Beschaffenheit der Füllmasse und nach der Größe des Korns. 
Man kann mit einer Zentrifuge in der Schicht bequem 3200 bis 
3500 kg fertige Platten herstellen. Die abgeschleuderten Formen 
werden in eipe kleine Aus4rückmaschine gebricht, deren Konstruktion 
derjenigen der oben besprochenen großen Maschine ähnlich ist. Sie 
ist auf einem eisernen Tisch montiert und mit Leichtigkeit zu be- 
dienen. Die ausgedrückten Platten sind bei sorgfältiger Behandlung 
durchaus vollkantig. Vom Trocknen der Platten und ihrer weiteren 
Verarbeitung wird weiter unten die Rede sein. 

Die Ausbeute an weißen Platten aus der Füllmasse bleibt hinter 
der an Broten nicht zurück; wir haben als Durchschnitt einer ganzen 
Kampagne eine Ausbeute von 70 7o festgestellt. 

Das Adantsche Würfelverfahren. Dieses in neuerer Zeit 
sehr in Aufnahme gekommene Verfahren zeichnet sich vor allen 
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übrigen durch seine im Verhältnis zam Raum- und Eraftbedarf außer- 
ordentliche Leistungsfähigkeit aus; es eignet sich wie kaum ein anderes 
zur Massenfabrikation. 

Wir teilen hier das Wesentlichste aus der von v. Lippmann in Bd. 42 
der Zeitschrift des Vereins der D. Z. I. gegebenen Beschreibung mit. 

Der Grundgedanke des Verfassers ist, die in entsprechender Weise 
vorgerichtete Zentrifagen- Lauftrommel direkt als FüUgefaß zu ge- 
brauchen und die in ihr erkaltete Füllmasse ohne jedes Umpacken 
und ohne Benutzung weiterer Apparate in fertige Zuckerplatten über- 
zuführen. Es ist ofiPenbar^ daß man hierbei für jede Zentrifuge mehr 
als eine Laufkrommel haben muß^ da eine Anzahl derselben stets im 
Füllen, Erkalten, Schleudern und Entleeren begriffen ist; zu den 
benötigten Trommeln gehören ebensoviele Füllwagen. 

Bei Beginn der Arbeit müssen zunächst die Trommeln zusammen- 
gesetzt werden. Jedes Trommelgerippe besitzt eine ringförmige Boden- 
platte, welche — gleichmäßig am Umfange verteilt — vier feste drei- 
kantige Keile trägt, die so hoch sind, wie die fertige Trommel selbst 
werden soll; zwischen diese vier festen Eeile werden noch vier be- 
wegliche von gleicher Gestalt eingeführt, so daß man acht Abteilungen 
erhält, welche nun mit senkrecht stehenden Zwischenblechen, die sich 
in passend angebrachte Rillen radial einschieben lassen, ausgesetzt 
werden; schließlich wird oben ein Deckring aufgelegt und befestigt. 
Das fertige Trommelgerippe steDt also einen Hohlzylinder vor, dessen 
Mantel unten durch die Bodenplatte, oben durch den^ Deckring be- 
grenzt ist und durch die Keile in acht Abteilungen geteilt wird, deren 
jede in der Regel zehn parallele Zwischenbleche besitzt, also neun 
Zuckerplatten liefern kann. Der innere Hohlraum des Zylinders ist 
völlig frei, er enthält also nicht etwa, wie der Name Lauftrommel 
annehmen läßt, eine Achse oder Spindel. Die Zwischenbleche sind 
so hoch wie die Keile und mit einem oder zwei Stegen versehen, je 
nachdem man die Platten ein oder zweimal teilen will. Die Zwischen- 
bleche werden gleich beim Zusammensetzen des Trommelgerippes mit 
eingebaut. Die Stege enthalten breite Schlitze, durch welche die 
Füllmasse beim Füllen mit Leichtigkeit durchfließen kann. Der Deck- 
ring besitzt oberhalb jeder der acht Abteilungen ebenfalls einen Schlitz, 
auf den zunächst ein genau passender kleiner Fülltrichter aufgeschraubt 
wird. Die so vorbereitete Trommel wird mittels eines hydraulischen 
Krans in den Füllwagen gesetzt. 

Der FüUwagen besteht aus zwei konzentrischen Blechmänteln, 
deren äußerer dieselben Dimensionen hat wie der Mantel der eigent- 
lichen Zentrifuge, während der innere gerade in ften Hohlraum des 
Trommelgerippes paßt; der Boden des Füllwagens ist geschlossen. 
Auf ihm steht das Trommelgerippe fest auf; die Innenseite des letzteren 
legt sich dicht an den inneren, seine Außenseite dicht an den äußeren 
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Blechmantel des Füllwagens an, derart, daß auf beiden Seiten 1 mm 
Spielraum bleibt. 

Sobald die PüUwagen in genügender Zahl vorbereitet sind, werden 
sie unter die Auslauf stelle der Füllmasse gefahren; letztere, die etwa 
10 7o Wasser enthält, ergießt sich durch eine sehr zweckmäßige Aus- 
füllvorrichtung gleichzeitig in alle 8 Fülltrichter und füllt die Trommel, 
von unten nach oben ansteigend, rasch aus. 

Die Luft entweicht dabei nicht nur durch die Fülltrichter, sondern 
kann auch an der ganzen inneren und äußeren Peripherie des Trommel- 
gerippes frei austreten, da ihr der Spielraum von 1 mm hierzu Ge- 
legenheit bietet, während er der Füllmasse den Durchgang nicht ge- 
stattet. 

Die gefaUten Wagen laßt man 12—16 Stunden kühlen und rührt 
die Oberfläche der Masse anfangs — wie bei der Brotearbeit — einige- 
mal um, damit sich daselbst keine Luftblasen ansetzen. Nach dem 
Erkalten werden die Fülltrichter abgenommen und die Schlitze durch 
genau passende feste Platten geschlossen. Nun wird der Füllwagen 
an einen im Fußboden befestigten Riegel herangefahren, der ihn selbst 
festhält; durch Einpressen von komprimierter . Luft, die durch eine 
Tülle unter die Bodenplatte eingeführt wird, wird der Füllmasse- 
block von Boden imd Wandungen gelöst, und nun hebt man mittels 
des Kraus das ganze, von kalter Füllmasse erfüllte Trommelgerippe 
heraus. Von der Füllmasse wird die äußerste Schicht ringsum ab- 
gekratzt, worauf dieselbe zum Schleudern bereit ist. 

Wie durch die Abbildung (Fig. 62) veranschaulicht wird, läßt 
sich mittels des Kraus die gefüllte Trommel leicht in die Zentrifuge 
einsetzen. 

Der Konus des eigentlichen Zentrifugenkörpers ist derartig dimen- 
sioniert, daß er den Hohlraum des Trommelgerippes nur oben und 
unten völlig ausfüllt, während im übrigen zwischen seiner Oberfläche 
und der Innenwand der Füllmasseschicht ein leerer ringförmiger Raum 
verbleibt, der mit der Deckvorrichtung in Verbindung steht. Man 
schließt nun den Deckel der Zentrifuge, schleudert bei 660— 7Ö0 Um- 
drehungen in der Minute den Grünsirup ab, deckt bei 150 — 200 t 
mit dem gebrauchten Decksirup der vorherigen Schleuderung, entfernt 
dessen Rest wieder bei voller Geschwindigkeit, fährt dann wieder bei 
der kleinen Tourenzahl die frische Deckkläre ein und zentrifugiert 
schließlich bei voller Tourenzahl fertig. Die beiden Deckklären, für 
deren leichte und sichere Trennung beim Ablauf vorgesorgt ist, werden 
in Reservoirs aufbewahrt, die 5 m oberhalb der Zentrifugen stehen 
und durch Schwimmer genau kontrolliert sind; sie treten durch die 
Zuführungsvorrichtung in den oben erwähnten ringförmigen Raum 
ein und füllen diesen völlig aus. Sie durchdringen die Zuckerschicht 
in ihrer ganzen Höhe von innen nach außen. 
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Eine Trommel faßt 475—500 kg Füllmasse. Der Verbrauch an 
frischer Deckkläre stellt sich, wenn die Füllmasse von bester Qualität 






ist, auf 80 — 100 1. Die Schleuderzeit beträgt 25 — 40 Minuten, die 
Ausbeute an feuchten Platten ca. 335 kg. Da 8 Abfeilungon zu 9 Platten 



Digitized by 



Google 



Würfelzucker. 207 

vorhanden sind, so liefert jede Schleudemng 72 Platten, deren Hölie 
760, deren Breite 220 nnd deren Dicke 25 — 30 mm beträgt. Die 
Dicke der Platten läßt sich beliebig ändern. 

Die fertig geschleuderte Lauftrommel wird mittels des Krans 
aus der Zentrifuge gehoben und abgebaut; man entfernt den Deckring 
und löst die vier beweglichen Keile aus. Nunmehr kann man aus 
einer Abteilung nach der anderen Platte um Platte herausnehmen und 
in die Trockengestelle setzen. Zugleich benutzt man die frei werdenden 
Bestandteile des Trommelgerippes, um sofort neue Trommeln zu- 
sammenzubauen. Die zusammengebaute Trommel wird mittels des 
Krans ins Wasser getaucht, abtropfen gelassen, in einen gleichfalls 
gewaschenen Wagen eingesetzt und ist dann wieder zum Füllen bereit. 
In der Abbildung sind 

der hydraulische Kran, 

eine Zentrifuge ohne Trommeleinsatz, 

ein Füllkasten mit Trommeleinsatz, 

ein mit fertigen Zuckerplatten gefüllter Trommeleinsatz, sowie 

ein Plattformwagen mit Trommeleinsatz, zum Waschen und Füllen 
fertig, 
deutlich erkennbar. 

Nach Adants Angaben liefern zwei Zentrifugen in 20 — 22 Arbeits- 
stunden 20 000 kg fertige Platten, eine Leistung, die in den mit dem 
Verfahren arbeitenden deutschen Raffinerien ebenfalls erreicht und — 
bei grober Kochung — sogar noch übertroffen wird. 

Das Würfelverfahren von Schröder, das in neuester Zeit 
mehrfach in Aufoahme gekommen ist, sei hier noch kurz erwähnt. 
Dieses Verfahren beruht auf einer Kombination des Prinzips des 
Hübnerschen und desjenigen des Adantschen Verfahrens; es hat mit 
dem letzteren gemein, daß die Formgebung in einer transportablen 
Einsatztrommel erfolgt. In dieser Einsatztrommel, deren zwei zu 
einer Zentrifuge gehören, werden durch eine Anzahl von radial ein- 
gefügten keilförmigen Metallplatten Zwischenräume gebildet, welche 
die flüssige Füllmasse aufiiehmen. Die keilförmigen Platten sind aus 
einer Aluminiumkomposition hergestellt und belasten deshalb die 
Trommel nur wenig; sie werden durch Falzen, die in den einander 
zugekehrten Seiten des oberen und unteren Reifens angebracht sind, 
und deren Form genau dem Querschnitte der Keilplatten entspricht, 
derart festgehalten, daß der Parallelismus der die Zwischenräume be- 
grenzenden Wände unbedingt gewährleistet ist. Demzufolge sind die 
Zuckerplatten von tadelloser Form. 

Die fertig zusammengesetzte Binsatztrommel wird mittels eines 
Hebewerks leicht aus der Zentrifuge herausgehoben oder in dieselbe 
eingelassen; eine Laufkatze dient zum Transport der Binsatztrommel 
von und nach der Entleerungsstelle und dem Waschgefäß. 
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Die Füllmasse wird vom Yakaum in eine mit Rührwerk und 
Doppelmantel versehene Maische gelassen; mit Hilfe des letzteren 
kann man je nach Bedarf die Füllmasse anwärmen und abkühlen. 

Von der Maische gelangt die Füllmasse in eine als Meßgefäß 
dienende Kutsche und von dieser in die in Bewegung befindliche 
Zentrifugentrommel. Wie bei den Adant-Zentrifngen ist auch hier die 
Einrichtung getroffen^ daß der Trommel eine größere und eine ge- 
ringere Umlaufgeschwindigkeit ge- 
geben werden kann. 

Nachdem der Grünsirup ab- 
geschleudert ist; folgt sofort das 
Decken. Um den Platten die 
gehörige Festigkeit zu geben, 
verwendet man heiße und etwas 
übersättigte Deckkläre; die Tempe- 
ratur derselben beträgt zweckmäßig 
80—90® C. Um übersättigte Deck- 
kläre von dieser Temperatur stets 
vorrätig zu haben, sind in der Nähe 
der Zentrifagen entsprechend ein- 
gerichtete, mit Rührwerk versehene 
Gefäße aufgestellt, in denen der 
Deckkläre leicht die gewünschte 
Temperatur und der erforderliche 
Sättigungsgrad gegeben werden 
kann. Für eine Füllung, die etwa 
104 kg feuchte Platten ergibt, sind 
18 1 Deckkläre erforderlich. Sie 
wird in zwei Portionen mittels eines 
Meßgefäßes in die Trommel einge- 
gossen. Bald nach der zweiten 
Decke gibt man der Trommel die 
größere Umlaufgeschwindigkeit, um 
die Platten in möglichst trockenem 
Zustande zu erhalten. 

Wenn kein oder nur wenig 
Decksirup mehr abläuft, wird die 
Zentrifuge abgestellt, die Trommel 
mit den fertigen Platten heraus- 
gehoben und entleert. Die Keil- 
platten werden alsbald wieder eingesetzt; die wieder zusammengesetzte 
Binsatztrommel wird nach dem Waschgefäß transportiert, durch Ein- 
tauchen in dasselbe gereinigt, um darauf wieder in die Zentrifuge ein- 
gesetzt zu werden. 




Fig. 63 a. Zentrifugen mit Beckapparat. 
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Gefäß für 



Jede Schleudereharge dauert mit Einsetzen und Herausnehmen 
der Trommel 11 — 15 Minuten^ so daß die Mindestleistung einer Zentri- 
fuge in 10 Stunden etwas über 4100 kg feuchter Platten beträgt. 
Letztere sind schön und yoUkantig und stehen den mit 
den obengedachten Verfahren zu gewinnenden Platten 
nicht nach. 

Da bei dem Schröderschen Verfahren die Füllmasse 
nicht, wie bei Scheibler und Adant, im erstarrten Zu- 
stande, sondern als flüssige Masse zur Schleuderung 
kommt, so leuchtet ein, daß die Ausbeute weit 
hinter derjenigen zurückbleibt, die mit den letzt- '^^^'^^^^^ 
gedachten Verfahren zu erzielen ist. Während aus 
erstarrter Füllmasse etwa 70 7o feuchte Platten ge- 
wonnen werden, gibt die Schleuderung der flüssigen 
Füllmasse eine Ausbeute, die zwischen 
50 und 53% schwankt, 
ringere Ausbeute wird dadurch verur- 
sacht, daß mit dem Grünsirup zugleich 
— auch bei Verwendung ganz fein ge- 
lochter Zentrifugenbleche — ein nicht 
geringer Teil Füllmasse abgeschleudert 
wird, deren Wiederverkochung und 
Wiederverarbeitung natürlich Kosten 
und Mühe verursachen. Es | 
ist das ein Mangel, der dem 
sonst so ein- 
fachen und guten 
Verfahren anhaf- 
tet, ein Mangel, 
den es mit den 
übrigen Würfel- t 

verfahren ge- 
mein hat, die aut 
der Abschleude- 
rung flüssiger 
Füllmasse be- 
ruhen. 

Die Preß- 
würfelerzeu- 
gung. Die 

Methode, aus feuchtem losen Zucker durch starke Pressung Streifen 
oder Platten zu erzeugen, ist durch Pzillas in so vorzüglicher Weise 
ausgebildet worden, daß sie allmählich eine große Verbreitung ge- 
funden hat und heute in vielen Großbetrieben in Gebrauch ist. Das 




Fig. 6Sb. Zentrlfagen mit Deckapparat. 



ClaaAen n. Bartz, Zuckerindustrie. I. 
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noch vielfach bestehende Vorurteil, daß die nach dieser Methode er- 
zeugten sogenannten Preßwürfel niedriger bewertet werden müßten als 
die sogenannten gewachsenen Würfel, ist in der Hauptsache wohl da- 
durch entstanden, daß zur Herstellung der ersteren vielfach minder- 
wertiger Zucker verwendet wird, während zur Erzeugung der letzteren 
fast ausschließlich beste Raffinadefüllmasse dient. Wenn man für Preß- 
würfel besten, der Raffinade gleichwertigen Zucker verwendet, so ist 
kein Grund vorhanden, diese Würfel niedriger zu bewerten als die besten 
gewachsenen Würfel. 

Das zur Erzeugung der Preßwürfel dienende Material ist in bezug 
auf Abstammung und Qualität in der Tat recht verschieden. Es wird 
entweder aus Raffinade oder Melisfiillmasse gewonnen, indem dieselbe 
in eine mit Rührwerk versehene Maische abgelassen wird, von dieser 
in darunter stehende Zentrifugen gelangt, abgeschleudert und mit 
Wasser oder Deckkläre weißgedeckt wird, oder es werden feuchte 
Brote in geeigneten Maschinen derart zerkleinert, daß daraus loser 
Zucker gewonnen wird, oder endlich, es wird gemahlener Zucker oder 
Kristallzucker in zweckentsprechender Weise angefeuchtet, um daraus 
ein zum Pressen geeignetes Material herzustellen. 

Will man in der erstgedachten Weise verfahren und den zu 
pressenden Zucker durch Schleudern und Decken flüssiger Füllmasse 
gewinnen, so empfiehlt es sich, zum Decken des Zuckers Deckkläre 
von ca. 63® Brix zu verwenden. Um von der Zuverlässigkeit der Be- 
dienung unabhängig \md um sicher zu sein, daß nicht mehr und nicht 
weniger Deckkläre verbraucht wird, als zur Gewinnung rein weißen 
Zuckers nötig ist, bedienen wir uns eines für diesen Zweck kon- 
struierten einfachen Apparates, der in Fig. 63 dargestellt ist, und der, 
einmal richtig eingestellt, immer die gleiche Menge Deckkläre auf- 
nimmt und hergibt. 

Der Apparat besteht aus dem kupfernen Zylinder 6r, dessen unterer 
gewölbter Boden abnehmbar ist. Im Innern des Zylinders ist an der 
zweimal geführten Stange t der Schwimmer S befestigt Die Führungen 
befinden sich in dem rohrartigen Aufsatz Ä, an dessen oberem Teil 
ein offener Ventilsitz V angeordnet ist. Die trichterförmige Erweiterung 
des Aufsatzes Ä hat nur den Zweck, das Eingießen von Wasser in 
den Apparat zu ermöglichen, um die beweglichen Teile von etwa ein- 
getrockneter Kläre zu befreien. 

Die Schwimmerstange endigt in dem massiven Eegel K. Wird 
der Schwimmer soweit gehoben, daß der Kegel K den Hohlraum des 
Sitzes F ausfüllt, so ist das Innere des Gefäßes außer Verbindung mit 
der Atmosphäre. G steht durch das Rohr B in Verbindung mit dem 
Kasten D, welcher die Deckflüssigkeit enthält. Letztere tritt bei 
entsprechender Stellung des Dreiweghahnes H unten in G ein, 
wobei die Luft durch den offenen Sitz V entweicht. Sobald der auf 
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eine bestimmte Flüssigkeitsmenge adjustierte Schwimmer S so hoch 
gestiegen ist, daß der Kegel K die Öffnung des Sitzes schließt, hört 
der weitere Zufluß von Deckkläre auf. Durch Drehung des Hahn- 
kückens um 90® bringt man die in 6r enthaltene Deckkläre zum Aus- 
fließen. 

Um den Apparat für verschieden große Deckflüssigkeitsmengen 
verwenden zu können, ist die Schwimmerstange in ihrem mittleren 
Teile mit Gewinde versehen; das entsprechende Gewinde trägt auch 
die Büchse des Schwimmkörpers, so daß dieser durch Hoch- und 
Niederschrauben beliebig eingestellt werden kaun. Die Stellung des- 
selben wird fixiert durch Splinte, welche durch die in der Schwimmer- 
stange angebrachten Öffiiungen hindurchgesteckt werden. Je nach 
der Anzahl und dem Abstand der Löcher ist man imstande, den 
Schwimmer für die verschie- 
densten Flüssi^keitsmengen ein- 
zustellen; zweckmäßig werden 
die Abstände der Löcher von- 
einander so gewählt, daß sie 
je einem Liter Deckflüssigkeit 
entsprechen. 

Für je zwei Zentrifagen 
genügt ein Apparat (Abbil- 
dimg U). 

Zur Gewinnung losen 

Zuckers aus feuchten Broten ^^^^^ Brotschneidemaschine. 

dient die in Fig. 64 abgebil- 
dete Pzillassche Brotschneidemaschine. Das Gestell derselben be- 
steht aus Ereuzhölzem und trägt oben einen viereckigen Holzkasten 
mit schrägem Ablauf. Der Kasten ist innen mit einem runden, 
eisernen, durch Blechwände in vier Abteilungen zerlegten Einsatz 
versehen. Auf einer vertikalen Welle sitzt unterhalb des Ein- 
satzes eine gußeiserne Scheibe, welche sechs schräggestellte Messer 
enthält; die Stellung der letzteren richtet sich nach der Feinheit des 
zu schabenden Zuckers. Es werden gleichzeitig vier in die oben er- 
wähnten Abteilimgen gestellte Brote zerkleinert. Die Leistungsfähig- 
keit dieser Maschine beträgt 8 — 10000 kg in 10 Stunden. Der zer- 
kleinerte Zucker gelangt nun ohne Zeitverlust, am besten mit etwa 
2%^/q Feuchtigkeit, in die Pressen. 

Es gibt Pressen für Streifen und solche für Platten. Der Zucker 
wird denselben aus einem darüberliegenden Schneckentrog zugeführt. 
Im Fülltrichter der Presse (Fig. 65) befindet sich ein Stachelwalzenwerk, 
welches etwa noch vorhandene zusammenhängende Stücke vollständig 
zerkleinert und den Zucker in die Schlitze der Trommel verteilt. Aus 
dem Fülltrichter fällt der Zucker auf die MetaUtrommel, füllt deren 

14* 
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Schlitze, worauf die Pressung des Zuckers durch einen Preßstempel 
erfolgt. 

Innerhalb der Metalltrommel befindet sich eine gußeiserne mit 
Messingblech überzogene Halbtrommel, in der sich der zweite Stempel, 
der sog. Ausstoßstempel, bewegt; dieser stößt den gepreßten Zucker 
an der dem Preßstempel entgegengesetzten Seite der Trommel aus 
dieser heraus. Durch eine Metallklappe, welche sich für einen 
Augenblick auf den Streifen legt, wird dieser festgehalten, bezw. 
verhindert, wieder in die Trommel zurück zu gelangen. Der Preß- 
stempel macht, sobald er den Zucker gepreßt hat, eine seitliche Be- 
wegung, wodurch 
verhütet wird, daß 
beim Zurückgehen 
des Stempels Zucker 
an demselben haften 
bleibt. Die Metall- 
trommel enthält 
18 Schlitze und 
liefert bei jeder Um- 
drehung 18 fertige 
Streifen, welche ein 
vorgelegtes Brett- 
chen oder Blech 
aufnimmt. Nach- 
dem 18 Streifen 
ausgestoßen sind, 
rückt sich der 

Fig. 65. Psillassche Streifenpresse. McchauismUS ZUr 

Drehung der Metall- 
trommel selbsttätig aus, damit ein neues Brettchen oder Blech vor- 
gehalten werden kann. Ein leichter Druck auf einen seitwärts vom 
Trichter angebrachten Knopf genügt, um den Bewegungsmechanismus 
für die Trommel sofort wieder einzurücken. 

Die Brettchen mit den fertigen Streifen werden alsbald in den 
Trockenraum gebracht. 

Mit der Maschine lassen sich Streifen in den Dimensionen von 
16 — 32 mm herstellen; für jede Streifenstärke ist natürlich eine 
besondere Metalltrommel erforderlich. Die Länge der Streifen beträgt 
in allen Fällen 188 mm. Die Leistungsfähigkeit einer Presse beträgt 
2000 — 2500 kg in 10 Stunden. Durch eine neuerdings angebrachte 
Vorrichtung wird es ermöglicht, die Zuckerstreifen derart auf die 
Trockenbrettchen zu führen, daß sie sich nicht berühren, daß viel- 
mehr zwischen je zwei Zuckerstreifen ein leerer Raum bleibt, wodurch 
ein schnelleres Trocknen erzielt wird. 
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Bei der erheblichen Anzahl von Trockenbrettchen, die für einen 
großen Betrieb erforderlich ist — 150 dz Streifen pro Tag bedingen 
einen Vorrat von 15000 Brettchen zu 18 Streifen — und bei der 
Feuergefährlichkeit so großer Mengen trocknen Holzes, empfiehlt 
es sich, an Stelle der Brettchen verzinkte Bleche zu verwenden. 
Diese Bleche sind an den Seiten mit zwei aufgenieteten Winkeln, 
oder aus Flacheisen gebildeten Bügeln, versehen, deren Höhe 
die der Zuckerstreifen um 5 mm überragt; so können aus den 
Blechen durch einfaches Aufeinandersetzen in den Trockenstuben 
Stapel gebildet werden, ohne daß dazu besondrere Gestelle erforderlich 
wären. 

Eine andere von Pzillas erbaute Presse, deren Konstruktion auf 
demselben Prinzip beruht, gestattet die Herstellung von Zuckerplatten 
in der Größe von 188 X 150, oder von 282 X 150 mm, und in der 
Stärke von 18 — 36 mm. Ebenso wie die Zuckerstreifen sind auch 
die Platten genau rechtwinklig und scharfkantig, so daß beim Zer- 
legen derselben in Streifen kein Abfall entsteht. Durch eine besondere 
Vorrichtung ist man imstande, die Stärke der Pressung zu regulieren 
und Platten von verschiedener Härte zu erzeugen. Die Leistungs- 
fähigkeit einer Presse beträgt bei Platten von 188 X 150 X 23 mm 
ca. 4500 kg in 10 Stunden. 

Mit der neuesten, vervollkommneten Presse von Pzillas kann 
man nicht nur Streifen von beliebigem Querschnitt und Platten von 
verschiedener Stärke, sondern auch andere Formate herstellen. Der 
Zucker wird mit IV2 — äYg^o Feuchtigkeit durch den Einschüttkasten i^ 
der Presse (Fig. 66) zugeführt. Auch hier besorgt ein in dem Ein- 
schüttkasten befindliches Stachelwalzwerk das Zerkleinern etwa vor- 
handener Zuckerstückchen und das gleichmäßige Einstreuen des 
Zuckers in die Formen. Letztere sind ebenso, wie die dazu gehörigen 
Stempel aus Rotguß hergestellt, während der gußeiserne, rotierende 
Tisch und die bewegliche Preßkopfplatte L mit Rotguß belegt sind. 
Der Tisch wird mit samt den vier Formen und den darin sitzenden 
Stempeln von der Kurbelwelle in Bewegung gesetzt. Sobald die 
Maschine in Betrieb gesetzt wird, macht dieser Tisch bei jeder Um- 
drehung der Kurbelwellen 74 Drehung nach rechts, wobei eine Form 
gefüllt, eine gepreßt und bei der dritten der gepreßte Zucker aus- 
gestoßen wird. In der Minute wiederholt sich diese Arbeit 18 — 20mal. 
Die Pressung geschieht durch die Kurbel und den regulierbaren 
Stempel P, welcher genau für die verlangte Stärke eingestellt wird. 
Ist die Pressung einer Form erfolgt, so verschiebt sich die bewegliche 
Preßkopfplatte L etwas zur Seite imd löst hierdurch den gepreßten 
Zucker von der Platte ab. Darauf dreht sich der Tisch um V^ seine» 
Umfangs weiter, während der gepreßte Zucker (Platten, Streifen oder 
sonstige Stücke) durch einen besonderen, ebenfalls regulierbaren 
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Stempel aus den Formen nach oben gedrückt wird, um alsdann von 
dem sich y^ Tour weiterdrehenden Tisch durch Welle C und Hebel- 
werk A auf die voi^elegten Trockenbleche abgeschoben zu werden, 
derart, daß zwischen den gepreßten Zuckerstücken ein Zwischenraum 
entsteht. Die Trockenbleche werden auf dem hölzernen Ablegetisch 
vorgelegt und so lange vorgeschoben, bis der Inhalt von vier Formen 
von der Maschine selbsttätig abgelegt worden isi Nach dem Aus- 
stoßen des gepreßten Zuckers gelangt der rotierende Tisch bei 
Weiterdrehimg in eine Stellung, in welcher der vom Ausstoßen noch 
hochstehende Stempel durch den Schleifbogen ü automatisch herunter- 
gezogen wird. Mittels dieses verstellbaren Schleifbogens wird auch 

die Einstreuhöhe 
\xnA die Härte 
der Pressung ge- 
regelt. Mit Hilfe 
des Hebels H ist 
man imstande, 
während des 
Ganges der Ma- 
schine die Preß- 
arbeit zu unter- 
brechen. 

Mittels dieser 
Presse sind Plat- 
ten, Streifen, 
Cubes und Domi- 
nosteine scharf- 

Pig. 66. Pzillassche Presse für Platten, Streifen usw. kantig UUd UX 

beliebiger Härte 
herzustellen. Mit ein und denselben Formen (4 Stück) lassen sich 
durch Verstellung verschiedene Stärken erzielen, so z. B. neben Streifen 
von 188 X 23 X 23 mm auch solche von 188 X 23 X 16 und von 
188 X 23 X 40 mm, sowie alle dazwischen liegenden Stärken. 

Nach den Angaben von Pzillas liefert die Presse in der Minute 
18—20 Stück Platten von 188 x 165 x 16 — 40 mm, oder 36 bis 
40 Stück Platten von 188 x 80 X 16 — 40 mm. 

Das Trocknen der Platten und Streifen geschieht entweder 
in gewöhnlichen Trockenstuben, oder in besonders konstruierten 
Trockenapparaten. 

Um das Trocknen der Platten zu erleichtem, verwendet man 
zweckmäßig aus verzinktem Eisen gefertigte Kasten oder Körbe, in 
denen durch Drahtbügel Abteilungen gebildet sind, deren jede eine 
Zuckerplatte aufnimmt; die durch die Drahtbügel bewirkte Isolierung 
der Platten beschleunigt das Trocknen ganz wesentlich. 
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Zum Trocknen der Zuckerstreifen dienen die oben beschriebenen 
Trockenbleche. 

Die Trockenstuben sind entweder mit Stellagen ausgerüstet^ 
auf welchen die Körbe mit den Platten, oder die Bleche mit den 
Streifen, aufgestapelt werden, oder sie sind mit U formigen Gleisen 
versehen, auf denen Wagen, die für die Aufnahme von Körben 
oder Blechen besonders eingerichtet sind, das zu trocknende Gut 
in den Trockenraum befördern. Nach beendetem Trocknen werden 
die Wagen herausgezogen imd an die Zerkleinerungsmaschinen 
gebracht. 

Hier ersetzen also die Wagen, die zum Ein- und Ausbringen 
des Zuckers dienen, die oben gedachten Stellagen und es ist klar^ 
daß bei einer solchen Einrichtung ein großer Teil der Handarbeit, 
die durch die Stellagen bedingt wird, fortfällt. 

Das Trocknen geschieht bei 50® C. Platten erfordern, je nach 
ihrer Stärke, eine Trockenzeit von 30 — 48 Stunden, Streifen eine 

solche von 
24 Stunden. 

Einen kon- 
tinuierlich wir- 
kenden Trok- 
kenapparat 
hat Pzillas 
konstruiert 
{Fig. 67). Der 
nach dem 6e- 

genstromprin- Fig. 67. Kontinuierlich arbeitender Trockenapparat ron PzUlas 

zip arbeitende 

Apparat besteht aus der Eintrittskammer a mit großem Exhaustor 
und der Austrittskammer 6 mit der Heizkammer c; in letzterer 
befinden sich ßippenrohre oder andere Heizkörper zur Erwärmung 
der Luft auf 70^ C. Zwischen beiden Kammern liegt der Heiz- 
kanal d, welcher die mit Zucker beladenen fahrbaren Wagen 
a.uf nimmt. Sobald einer der auf dem Schienenstrange 8 stehenden 
Wagen w mit Zucker gefüllt ist, wird er mit der Schiebebühne f 
in die Eintrittskammer gebracht und dort mittels der durch Druck- 
werk T bewegten, starken schmiedeeisernen Zahnstange so lange 
gegen die Wagenreihe d gedrückt, bis auf der anderen Seite ein 
Wagen auf die in der Austrittskammer stehende Schiebebühne e 
geschoben ist. Beide werden nun in den Vorraum der Austritts- 
kammer zum Abkühlen gefahren, nach einiger Zeit auf den Schienen- 
strang S gebracht, wo der Wagen so lange stehen bleibt, bis sich 
der Zucker soweit abgekühlt hat, daß seine Weiterverarbeitung er- 
folgen kann. 
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Ein Wagen nimmt 700 — 900 kg Streifen, oder 500—800 kg 
Platten auf. In dem oben abgebildeten Apparat lassen sich 16 Wagen 






untel*bringen, die Apparate können aber auch für eine größere Wagen- 
zahl — bis zu 26 Wagen — gebaut werden. 
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Ein anderer, von der Maschinenfabrik Grevenbroich konstruierter 
Trockenapparat wird durch die Abbildung (Fig. 68) veranschaulicht. 
Dieser Apparat, der in vielen Raffinerien zum Trocknen der Zucker- 
platten in Gebrauch ist, besteht aus einem horizontalen Kasten, in 
dem sich über ßoUen zwei endlose Gliederketten bewegen, an denen 
zur Aufnahme der Zuckerplatten eingerichtete Drahtkörbe hängen. 
Unterhalb dieser Ketten befindet sich das Heizsystem. 

Die feuchten Platten werden in die Körbe eingesetzt, in diesen 
über das Heizsystem hinweggeführt und kommen, je nach dem 
Feuchtigkeitsgehalt derselben, in etwa acht Stunden an derselben 
Stelle trocken wieder heraus. Durch Absaugen der feuchten Luft, das 
durch einen 

Exhaustor 
leicht bewirkt 
wird, läßt sich 
die Wirkung 
des Apparates 
unterstützen. 

Besonders 
vorteilhaft er- 
weist sich 
auch für das 
Trocknen von 
Zuckerstreifen 
und Platten 
das bei der 
Brotetrock- , 

nung erwähnte FJg. 69. Schelblersche Streifensäge. 

Vakuum -Trok- 

kenverfahren, nicht nur weil das Trocknen eines mit Streifen oder 
Platten gefüllten Trockenapparates nur wenige Stunden erfordert, 
sondern auch, weil die oben geschilderte günstige Wirkung dieses 
Verfahrens auf die Qualität des getrockneten Zuckers auch hier nicht 
zu verkennen ist. 

Aus den getrockneten Platten und Streifen werden mit Hilfe der. 
im folgenden zu beschreibenden Maschinen Würfel in den verschiedenen, 
vom Handel verlangten Formaten hergestellt. 

Die Platten müssen zunächst in Streifen zerlegt werden. Dazu 
dient die in Fig. 69 abgebildete Scheiblersche Streifensäge. 

Die auf der Achse der Maschine sitzenden kleinen Kreis- 
sägen sind durch auswechselbare Stellringe in Abständen von 
einander getrennt, die der gewünschten Breite der Streifen ent- 
sprechen; je nachdem breitere oder schmalere Streifen geschnitten 
werden sollen, werden breitere oder schmalere Stellringe eingelegt. 



Digitized by 



Google 



218 n. Die Raffination des Zuckers. 

Zwischen den Kreissägen laufen gut geführte, schmale Riemen ohne 
Ende, die auf der einen Seite den Transport der Platten nach 
den Kreissägen bewirken, während sie auf der anderen Seite die 
entstandenen Streifen aufnehmen, um sie der weiteren Yerarbeitoiig 
zuzuführen. 

Diese Streifensäge wird auch kombiniert mit einer Besäumsäge 
hergestellt, um damit die Platten vor dem Zerteilen in Streifen auf 
ein bestimmtes Maß zu besäumen. 

Die Knippmaschine dient dazu, aus den durch Zersägen von 
Platten oder mittels der Streifenpressen gewonnenen Zuckerstreifen 
die bekannten Würfel (Tabletten) zu schlagen. In der Abbildung 



Fig. 70. Soheiblersche Knippmaschine 

(Fig. 70) ist die sehr verbreitete Knippmaschine von F. Scheibler 
veranschaulicht. Das Schlagen (Knippen) wird durch zwei sich vertikal 
gegeneinander bewegende Messer bewirkt, derart, daß das eine Messer 
den Zuckerstreifen von oben trifft, während, zu derselben Zeit das 
andere von unten in den Streifen ein wenig einschlägt Die gehobelte 
eiserne Tischplatte ist mit Längsrippen versehen, innerhalb deren die 
Zuckerstreifen durch zwei mit Querstangen versehene endlose Gheder- 
ketten ruckweise den Messern zugeführt werden. Die Stärke der 
Querstangen ist so bemessen, daß sie zwischen den Messern, selbst 
beim engsten Stande derselben, frei durchgehen können. Die Quer- 
stangen sind unten mit Bürsten versehen, welche den beim Schlagen 
der Streifen entstehenden Zuckerstaub abfegen und so die Tischplatte 
rein halten. 
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Die Kette und die die Streifen vor sich herschiebeiiden Quer- 
stangen bewegen sich; bei dem Schlagen der Messer absetzend, jedes- 
mal um die Dicke eines Würfels vorwärts. Die Zuckerstangen bilden, 
nachdem sie geknippt sind, eine Reihe von Würfeln, die mit ihren 
Bruchflächen [eng aneinander liegen, so daß sie im Ganzen abge- 
nommen und als sog. rangierte Würfel in die Kisten eingelegt werden 
können. 

Die Teilung der Streifen, bezw. die Dicke der Würfel, ist abhängig 
von der Anzahl der Zähne des Sperrrades, das das Vorrücken des 
Kettenfortbringers bewirkt; je nach der größeren oder geringeren 
Anzahl der Zähne des Sperrrades werden dünnere oder dickere Würfel 
erhalten. Man hat es also durch Wahl des Sperrrades ganz in der 
Hand, Würfel in jeder gewünschten Stärke herzustellen. 

Um die Arbeit des Abnehmens der Würfel von der Maschine 
und das Einlegen in die Kisten, eine Arbeit, die Übung und Ge- 
schicklichkeit erfordert, zu erleichtem, hat Scheibler eine Kiiipp- 
maschine mit mechanischer Packung konstruiert, die in Pig. 71 und 
72 dargestellt ist. 

Mit Hilfe der zu dieser Maschine gehörenden mechanischen Pack- 
vorrichtung ist man imstande, die geschlagenen Würfel in ganzen 
Lagen direkt in Kisten zu verpacken, so daß das Rangieren mit der 
Hand ganz fortfällt. Die Maschine hat keine Transportkette, wie die 
oben beschriebene. An Stelle derselben werden lose Rahmen in die 
Maschine eingelegt, welche an beiden Seiten kleine Zahnstangen mit 
nach unten gerichteten Zähnen tragen. Die Transportvorrichtung 
besteht aus einer Achse, welche dicht vor den Messern liegt und 
durch ein Sperrrad in nickweise Drehung versetzt wird. Die Achse 
trägt zwei mit den Zahnstangen der Rahmen korrespondierende, 
kleine Zahnräder. Sobald letztere in die Zahnstangen eingreifen, 
empfängt der Rahmen dieselbe ruckweise Bewegimg, welche jedesmal 
einer Würfeldicke entspricht. 

Der Rahmen ist genau der Kistengröße entsprechend; er 
nimmt eine Anzahl von Zuckerstreifen auf, die eine geschlossene 
Zuckerlage bilden, die Streifen müssen daher alle von gleicher Länge 
sein. Die Kistenformate sind von Länge und Breite der Zucker- 
streifen abhängig, die Höhe der Kiste richtet sich nach der Dicke 
der Streifen. 

Die Packvorrichtung setzt sich wie folgt zusammen. Am Ende 
des Maschinentisches befindet sich ein Ausschnitt, in welchen eine 
Blechkiste genau hineinpaßt. Die Blechkiste steht auf einem vor 
die Maschine geschraubten Tisch und schneidet mit ihrer Oberkante 
mit dem Maschinentisch ab. 

Diese Blechkiste nimmt zunächst die Zuckerlagen auf, muß diesen 
also in der lichten Weite entsprechen; außerdem muß die zur Auf- 
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nähme der Würfel bestimmte Holzkiste mit geringstem Spielraum 
darüber gestülpt werden können. Die Blechkiste ist unten offen und 



Fig. 71. Scheiblersche Knippmaschioe mit mech. Packung (linke Seitenansicht)." ^^[2.; 

nur ein nach innen gehender Rand trägt den losen Boden der Kiste. 
Letzterer kann durch einen Stempel bis zur Oberkante des Maschinen- 



Fig. 72. Dieselbe (rechte Seitenansicht) 



tisches gehoben werden. In seiner obersten Lage wird der Boden 
durch ein Sperrwerk gehalten und bildet so eine Fortsetzung des 
Maschinentisches. 
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Wird nun der mit Würfeln gefüllte Rahmen bis an die Anschläge 
der Maschine zurückgezogen, so ruht er mit seinem Inhalt genau 
über der Kistenmündung. Durch das Sperrwerk kann aber der lose 
Kistenboden mittels Hebelbewegung je um eine Zuckerlage gesenkt 
werden. Dabei folgt die Zuckerlage des Rahmens nach. Der leere 
Rahmen wird an das andere Ende der Maschine zum Füllen zurück- 
gereicht. 

Wenn die Lehrkiste die erste Zuckerschicht aufgenommen hat, 
liegt die Oberfläche des Zuckers wieder bündig mit dem Maschinen- 
tisch, so daß der nächste Rahmen darüber gezogen und durch eine 
neue Hebelbewegung entleert werden kann. Man fährt damit fort, 
bis die letzte Zuckerlage in die Blechkiste aufgenommen ist. Dann 
liegt der lose Boden auf dem Rande der Blechkiste fest auf und man 
kann die gefüllte Kiste 

von der Maschine abheben ~ 

und durch eine leere er- 
setzen. 

Um die Holzkiste zu 
füllen, stülpt man dieselbe 
über die Blechkiste und 
wendet das Ganze um, so 
daß der Boden der Blech- 
kiste nach oben kommt. 
Zieht man die Blechkiste 
an den Handgriffen her- 
aus, so befindet sich der 

ganze Zuckerinhalt in Fig. 73. Koippmaschine von Pziiias. 

der Holzkiste. 

Mit Hilfe der beschriebenen Einrichtung geht das sonst so müh- 
same Packen der Würfel sehr schnell vonstatten; auch werden da- 
durch viel Arbeitskräfte erspart. Der einzige Übelstand, der diesem 
und auch den übrigen mechanischen Packverfahren anhaftet, ist der, 
daß es nicht möglich ist, zertrümmerte oder beschädigte Würfel mit 
der Sorgfalt auszulesen, die beim Packen mit der Hand ausgeübt 
werden kann. 

Die Knippmaschine von R. Pzillas (Fig. 73) zeigt einie von 
der vorigen abweichende Konstruktion. Die Zuckerstreifen werden 
auf dem 630 mm breiten Knippmaschinentisch bei Ä in Reihen neben- 
einander, ohne daß sie durch Rippen getrennt werden, gelegt. Ein 
hinter den Streifen liegendes eisernes Lineal wird, wenn der Hebel H 
in die abgebildete Stellung gerückt wird, durch die mit einer Zahn- 
stange verbundene Traverse, die mit zwei daran sitzenden und in 
zwei Schlitzen des Tisches geführten Transporthaken gegen die Streifen 
gedrückt und samt diesen unter die Kiiippmesser geschoben. Ist eine 
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Streifenlänge in Würfel 
geschlagen; so wird eine 
Sperrklinke automa- 
tisch ausgeschaltet^ die 
Zahnstange nebst Trans- 
porteur und Haken läuft 
durch die Wirkung des 
Gewichtes W in ihre 
Anfangsstellung zurück 
und die Maschine be- 
ginnt; ohne jegliches Zu- 
tun, ihre Arbeit von 
neuem. Die Transport- 
haken kippen beim 
Rücklauf in den Füh- 
rungsschlitzen um und 
ziehen sich so unter den 

I neu aufgelegten Zucker- 
streifen durch, um sich 
nach dem Passieren der- 

I selben selbsttätig auf- 
zurichten, hinter das 
Führungslineal zu legen 
und dieses nebst Zucker- 
streifen den Messern zu- 
zuschieben. 

Die Stärke der zu 
schlagenden Würfel 
kann durch Einlegen 
anderer Zahnstangen be- 
liebig geändert werden. 
Die in Würfel ge- 
schlagenen und nach der 
Tischseite B gelangen- 
den Streifen werden 
auf hier vorgelegte Ab- 
fangbleche geschoben, 
von denen aus sie mit- 
tels des Packapparates 
verpackt werden. Mit 
Hilfe des letzteren kann 
man sowohl Eisten, als 
auch Kartons von 1 bis 
5 kg Inhalt packen. Die 
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Leistungsfähigkeit der vorstehend beschriebenen Knippmaschine beträgt 
bei normalen Streifen von 188 X 23 X 23 mm 4000 bis 6000 kg in 
10 Stunden. 

Die Doppel-Knippmaschine von Scheibler (Fig. 74) dient 
zur Herstellung der englischen Cubes, einer Würfelart, deren Form, 
abweichend von derjenigen der bei uns üblichen Tabletten, sich mehr 
der eigentlichen Cubusform nähert. Die Zuckerplatten, die zur Ge- 
winnung von Cubes verwendet werden und meist viel dünner sind, 
als die Platten für Tabletten, werden nicht in Streifen gesägt, sondern 
direkt in Cubes gebrochen. Die Doppelmesser der Knippmaschine 
sind so angeordnet, daß ein Messerpaar die Platten in Streifen schlägt, 
während ein zweites Messerpaar diese Streifen in Cubes zerteilt. Um 
diese beiden Operationen in einer Bewegungsrichtung der Zucker- 
platten ausfahren zu können, sind die Messer zur Bewegungsrichtung 
des Kettentransporteurs unter 45® gestellt. Unter sich bilden die 
Messer einen rechten Winkel, so daß die Cubes quadratisch' ge- 
brochen werden. Die dritte Dimension der letzteren ist durch die 
Plattendicke gegeben. Die Platten werden durch den Transporteur 
in diagonaler Lage durch die Maschine geführt, das erste Messer- 
paar schlägt also parallel zu der einen Plattenkante, das andere senk- 
recht dazu. 

Man läßt die Cubes über ein am Ende der Maschine befindliches 
Schüttelsieb gehen, um den Bruch abzusondern. Die Cubes können 
hierbei nur unrangiert verpackt werden. 

Neuerdings ist das Bedürfnis hervorgetreten, auch die Cubes 
rangiert zu packen. Zu diesem Zweck hat Scheibler eine Cubes- 
Knippmaschine mit Packvorrichtung konstruiert. Diese Maschine 
besteht aus einer einfachen Knippmaschine, kombiniert mit einer Pack- 
knippmaschine in rechtwinkliger Anordung mit gemeinsamen Unter- 
gestell. Die Maschine hat zwei Messerpaare; während das eine in der 
ersten Maschinenhälfte Streifen schlägt, teilt das andere in der an- 
schließenden zweiten Hälfte die Streifen in Cubes. 

Der Transport des Zuckers durch beide Messerpaare geschieht 
durch Einlagerahmen, wie schon oben beschrieben. Es ist bei 
dieser Maschine die Einrichtung getroffen, daß man mit ihr Cubes 
von beliebiger Größe schlagen kann. 

Am Ende der zweiten Maschinenenhälfte befindet sich der Pack- 
apparat, mit dem die Zuckerlagen in die Packkiste versenkt werden. 

Xni. Der Kandis. 

Unter Kandis versteht man die bekannten großen, wohlausgebil- 
deten Zuckerkristalle, die entweder farblos und durchscheinend oder 
heUgelb bis dunkelbraun gefärbt sind. 
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Die Entstehung solcher Kristalle; die nicht selten von großer 
Formschönheit und Reinheit sind, ist bei der im Großbetriebe bislang 
üblichen Arbeitsweise nur möglich^ wenn die Kristallisation sehr lang- 
sam und ohne jede Störung verläuft. 

Man verwendet zur Kandisfabrikation beste, völlig blanke Kläre. 
Will man gefärbten Kandis herstellen, so setzt man derselben eine je 
nach der beabsichtigten Färbung zu bemessende Menge von gebranntem 
Zucker in Lösung (Zuckercouleur) zu. 

Man verkocht die Kläre im Vakuum bei 95 — 98® C bis zur 
schwachen Fadenprobe; je reiner die Kläre ist, desto schwächer muß 
die Probe gehalten werden. 

Die Füllmasse wird in eine Wärmpfanne abgelassen, in dieser 
auf 115^ C angewärmt imd darauf in sogenannte Kandispotten 
gefüllt. Letztere sind runde, nach unten sich verjüngende, 30 — 40 1 
fassende Gefäße, die aus Kupfer oder lackiertem Eisenblech bestehen. 

In den Wandungen dieser Gefäße befinden sich Löcher zum 
Durchziehen der im Innern der Gefäße zu spannenden Zwimfäden. 
Nachdem alle Fäden eingespannt sind, werden die Löcher mit fettem 
Ton oder mit einem anderen Material verschlossen. Die so ausge- 
rüsteten Kandispotten werden in einem abgeschlossenen Kristallisations- 
raum (Kandisstove) genau horizontal und ohne daß sie einander 
berühren, aufgestellt. 

Vor dem Füllen der Pötten wird die Kandisstove auf 35® an- 
gewärmt. 

Nachdem die Stove sorgfältig verschlossen ist, so daß keine kalte 
Luft eindringen kann, wird die Temperatur auf 50 — 60® gesteigert. 
Die Kristallisation erfotgt namentlich an den Fäden, aber auch an 
den Wänden der Pötten und an der Oberfläche des Inhaltes findet 
reichliche Kristallbildung statt. 

Nach etwa 10 Tagen ist die Kristallisation beendet, die Pötten 
werden herausgenommen und, nachdem die obere Kruste entfernt ist, 
über mit Sieben bedeckten Gefäßen umgekehrt, um den Muttersirup, 
den man Stürzel nennt, ablaufen zu lassen. Darauf gießt man klares, 
etwas angewärmtes und schwach kalkalkalisches Wasser in die Pötten 
und spült damit die Kandiskristalle ab. Nachdem das Wasser ausge- 
gossen ist, bringt man die Pötten mit den Kristallen abermals in die 
auf 50® erwärmte Stove und läßt sie hier in umgekehrter Lage noch 
einige Tage zum Abtropfen des dünnen Sirups stehen; der letztere 
wird in untergestellten Gefäßen aufgefangen. 

Nunmehr werden die völlig trockenen Kandiskristalle herausge- 
schlagen und verpackt. 

Die Ausbeute beträgt, bezogen auf den angewandten Zucker, 
50 — 60%. Der Stürzelsirup wird auf weiße Ware, sogar auf Brote 
und Würfel, verarbeitet 
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Das Verdictten der Fadenlöcher, das Füllen und de;r Transport 
der Eandispotten sind umständliche und zeitraubende Arbeiten; auch 
sind bei dem Herausschaffen der gefüllten Pötten Substanzverluste 
unvermeidlich. Aus diesen Gründen hat Kroger die Pötten durch 
große Behälter ersetzt, die aus Kupfer oder verzinktem Eisenblech be- 
stehen und so dimensioniert sind, daß jeder einen Sud zu fassen vermag. 

Der nach unten gewölbte Boden eines solchen Behälters ist ge- 
neigt; an seinem tiefsten Punkte befindet sich die Stürzelablaufvor- 
richtung; in den Behälter werden Garngestelle eingesetzt; es sind dies 
feste Rahmen, die mit vertikal oder horizontal befestigten Schienen 
versehen sind, deren Einschnitte zum Festhalten der gespannten Fäden 
dienen. 

Die Stürzelablaufvorrichtung besteht aus einem eigenartig kon- 
struierten Ventil, dessen Spindel beim Öffnen in das Innere des Behälters 
eindringt und die am Boden abgelagerte Kristallkruste zertrümmert. 

Die Ausführung der Arbeit gestaltet sich im Vergleich mit der 
oben beschriebenen höchst einfach. Nachdem die Gamgestelle vor- 
sichtig eingesetzt sind, wird die Kandisfüllmasse aus der Wärmepfanne 
mittels einer bis zur Kandisstove führenden Rohrleitung und eines 
mit Schnabelhahn versehenen Schlauches in die Kristallisationsbehälter 
abgelassen und die Stove geschlossen. Nach etwa 10 Tagen wird 
das Stürzel durch das oben erwähnte Ventil abgelassen und die Boden- 
kruste gebrochen. Sobald aller Sirup abgelaufen ist, wird der gesamte 
Kristallinhalt des Behälters mittels warmen Wassers von dem noch 
anhängenden Sirup befreit und darauf getrocknet. Alsdann werden 
zujiächst die Kandisstangen herausgenommen. Endlich werden die an 
den Wandungen sitzenden Kandiskrasten abgelöst und zugleich mit 
der Bodenkruste entfernt. Nachdem die Behälter sorgfältig gereinigt 
imd die mit Fäden bespannten Gestelle wieder eingesetzt sind, können 
sie aufs neue gefüllt werden. 

In neuester Zeit wird mit Hilfe eines eigenartigen Verfahrens 
Kandis erzeugt, der nicht wie der nach dem oben geschilderten 
Verfahren gewonnene aus Kristallkonglomeraten, sondern aus einzelnen, 
gut ausgebildeten Kristallindividuen besteht. 

Die Herstellungsweise dieser Kristalle gründet sich auf das Prinzip 
der Wulffschen Kristallisation in Bewegung. Bei dem Ver- 
fahren der Kristallisation in Bewegung, das in der Zuckerfabrikation 
bereits für die verschiedensten Produkte Anwendung findet, wird das 
Wachsen der ursprünglich kleinen Kristalle hervorgerufeu durch be- 
ständige Lagenveränderung der Kristalle innerhalb einer dieselben 
umgebenden, die gleiche Substanz enthaltenen Lösung. 

Nach der von Wulff gegebenen Beschreibung^) werden die 



1) Zeitschrift d. V. der D. Zuckerindustrie. Bd. 48. 

Glaaßen n. Bartz, Zuckerindustrie. I. 15 



Digitized by 



Google 



226 11. Die Raffination des Zuckers. 

Zackerkristalle in einer langgedehnten Eristallisationsstrecke; z. 6. in 
einem wagerecht oder schwach geneigten rinnen- oder röhrenförmigen 
Gefäß, in dünner Schicht angeordnet. Die als ^^Nährlösung^^ anzusehende 
Zuckerlösung läßt man quer zur Schichthöhe der Kristalle durch die 
Strecke hindurchfließen und zwar mit langsamer Bewegung. Während 
des Durchfließens wird die Strecke in schaukelnde oder drehende 
Bewegung quer zur Durchflußrichtung versetzt und der durchfließenden 
Nährlösung nur allmähliche Abkühlung gestattet. Die Lösung windet 
sich, in ungemein dünne und flächenartige Strömchen zerteilt, zwischen 
den Kristallen hindurch; diese Zerteilung in Verbindung mit der All- 
mählichkeit der Abkühlung läßt die Flächenanziehung der Kristalle voll 
zur Wirkung kommen, aber an jedem Punkte die Abscheidung nur 
in kleinster Menge, sowie in jedem Querschnitt der Strecke gleich- 
mäßig, erfolgen. Es kommt femer eine bespülende Berührung zwischen 
der Zuckerlösung und den Zuckerkristallen zustande, wodurch die 
Ausscheidung in ausgeglichenen dünnsten Schichten sich vollzieht, 
während die beständige Lagenveränderung zwischen den Kristallen 
und der Lösung, in Verbindung mit dem gleichmäßigen Nachdringen 
der letzteren, ein Zusammenwachsen verhindert. Infolge dieses Zu- 
sammenwirkens ergibt sich ein ungemein ruhiges, gleichmäßiges 
Wachstum der Kristallindividuen, ohne jede Bildung von Aggregaten 
und Einschließung von Flüssigkeit. 

Da die Zuckerlösung die Kristallisationsstrecke mit einer der 
Ablauftemperatur entsprechenden Konzentration verläßt, so wird sie 
durch Auflösen von Zucker unter Erwärmung auf die Eintrittstempe- 
ratur wieder auf die Anfangssättigung gebracht, um sie so wieder in 
die Strecke zurückfließen zu lassen. Die Zuckerlösung kann sich also 
im Kreislauf bewegen, und es ist, um den Betrieb kontinuierlich zu 
gestalten, nur nötig, sie vor der Wiedereinführung immer wieder zu 
sättigen. 

Die mittels dieses, bereits fabrikativ betriebenen Verfahrens ge- 
wonnenen Kristalle, die innerhalb gewisser Grenzen in beliebiger 
Größe hergestellt werden können, besitzen in der Tat ein ungewöhnlich 
schönes Aussehen. In welchem Maße der Handel für diese Kandisart 
aufnahmefähig ist, muß die Zukunft lehren. 

XIV. Die Verarbeitung der besseren Abläufe. 

Zu den besseren Abläufen zählen wir im Raffineriebetriebe die- 
jenigen Sirupe, die ohne weiteres noch auf weiße Ware verarbeitet 
werden können. 

Der von den Raffinadbroten und Raffinadwürfeln kommende erste 
Ablauf, der sogenannte Raffinadgrünsirup, dessen Reinheitsquotient 
+ 98 beträgt, bildet das 11. Produkt der Raffinerien. Mit dem Raffi- 
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nadgrünsirup können die beim Decken des Rohzuckers in den Zentri- 
fagen entstehenden Decksirupe^ sofern ihre Reinheit diejenige des 
ersteren erreicht, vereinigt werden. 

Der Reinheitsquotient von + 98 gestattet die unmittelbare Ver- 
arbeitung dieser Sirupe auf weiße Ware und zwar nicht nur auf ge- 
mahlene Sorten, Pile und dergleichen, sondern auch auf Brote und 
Würfel. Die letztgedachten Fabrikate nennt man, wie schon erwähnt, 
zum Unterschiede von Raf&nadbroten und Rafßnadwürfeln Sekundabrote 
und Sekundawürfel oder auch Melisbrote und Meliswürfel. 

Die Herstellung guter Melisbrote und Würfel aus Raffinadgrün- 
sirup bedingt freilich eine sehr sorgfältige Reinigung bezw. eine 
kräftige Filtration der daraus bereiteten 11. Kochkläre. Das Verkochen 
dieser Kläre verlangt mindestens die gleiche Aufmerksamkeit wie das 
der I. Kochkläre, ebenso muß auf die Behandlung der MeUsbrote auf 
dem Boden die größte Sorgfalt verwendet werden; entsprechend der 
geringeren Reinheit der Meüsfüllmasse ist der Deckklärebedarf dieser 
Fabrikate größer als derjenige der eigentlichen Raffinade. 

Zur Erzeugung von gewachsenen Würfeln eignet sich MelisfüU- 
masse nicht, weil diese nicht zuckerreichere und weniger kräftige 
Kristallmasse nach dem Erstarren nicht das der Raffinadfüllmasse 
eigentümliche feste Gepräge besitzt. 

Dagegen läßt sich der aus Melisfüllmasse zu gewinnende Zucker 
sehr gut auf Preß Würfel verarbeiten, sei es, daß man ausgedeckte 
Melisbrote für diesen Zweck in feuchtem Zustande zerkleinert, oder 
sei es, daß man aus der in einer mit Rührwerk versehenen Maische 
abgekühlten Füllmasse durch Schleudern weißen Zucker gewinnt, der 
feucht der Würfelpresse zugeführt wird. 

Zur Herstelllung von Pile, einer aus unregelmäßigen Stücken 
bestehenden, in Deutschland nur wenig gangbaren Zuckersorte kann 
man die Füllmasse in Schröder -Weinrichsche Formen^) füllen, in 
diesen auskristallisieren lassen, nach dem Erkalten schleudern und 
mit Dampf decken. Der trockene Zucker wird auf einem Brechwerk 
zerkleinert. 

Gemahlener Zucker läßt sich aus Melisfüllmasse in sehr schöner 
Qualität gewinnen, indem man sie schleudert, mit Dampf deckt und 
den trockenen Zucker der Mühle überliefert. 

Die von den genannten Erzeugnissen 11. Produktes stammenden 
ersten Abläufe sind das IH. Produkt der Raffinerien. Ihre Reinheit 
schwankt, je nach der Sorgfalt, mit der die Trennung derselben von 
den Decksirupen bewirkt wird, zwischen 89 und 92. Mit ihnen kann 
der erste Ablaufsirup der Rohzuckerzentrifugen vereinigt und zusammen 
verarbeitet werden. Man kocht diese Sirupe — meist unfiltriert — 
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auf Korn und füllt die Masse entweder auf Scbüzenbachsche Kasten^ 
um sie nach dem Erkalten mittels Brechwerks zu zerkleinem, mit 
gleichart^em Sirup zu maischen und zu schleudern, oder man läßt 
sie in Kristallisatoren, um sie der Kristallisation in Bewegung 
zu unterwerfen. 

Unter Kristallisation in Bewegiuig versteht man das Verfahren, 
Kristalle dadurch wachsen zu machen, daß man sie in der sie um 
gebenden Zuckerlösung, unter Beobachtung geeigneter Konzentrations- 
und Temperaturverhältnisse, fortwährend ihre Lage ändern läßt, indem 
xsmx die Masse in ununterbrochener Bewegung erhält. Durch diese 
Bewegung der Masse kommen die Zuckerkristalle stets mit neuen 
Teilen der noch zuckerausscheidungsfähigen Mutterlauge (Nährlösung) 
in Berührung und in dem Maße, als jene wachsen und an Gewicht 
zunehmen, wird diese zuckerärmer. 

Zweierlei wird somit durch die Anwendung des Verfahrens der 
Kristallisation in Bewegung erreicht: Erstens werden die Kristallindi- 
viduen größer, und da bei richtig geleiteter Arbeit die Entstehung 
von Feinkorn ausgeschlossen ist, so läßt sich die Masse außerordent- 
lich leicht schleudern; zweitens findet — entsprechend der Zunahme 
der Kristalle — eine Entzuckerung der Mutterlauge statt. 

Die Kristallisatoren sind liegende, mit Rührwerk und Doppel- 
mantel versehene schmiedeeiserne Zylinder, deren Inhalt in der Regel 
nach dem der Vakuumapparate bemessen wird; man findet Kristalli- 
satoren von 15, 20 und mehr Kubikmeter Inhalt. Mit Hilfe des 
Doppelmantels kann die Kristallmasse, je nach Bedarf, gewärmt 
und gekühlt werden. Die Bjristallisatoren werden am besten so auf- 
gestellt, daß sie unter dem Vakuum und über den Zentrifugen 
stehen, damit sie ohne mechanische Bewegung der Masse gefüllt 
und entleert werden können. Das Rührwerk macht in der Minute 
3 — 5 Umdrehungen. 

Für das in Rede stehende Produkt ist eine Kristallisationsdauer 
von 2 — 3 Tagen ausreichend. Unter gewönlichen Verhältnissen, und 
wenn die Kristallisatoren einen Standort haben, wo sie gegen Zugluft 
geschützt sind, ist während dieser Zeit weder ein Anwärmen noch 
ein künstliches Kühlen erforderlich. 

Das Schleudern der so behandelten III. Füllmasse geht ungemein 
leicht von statten; die Trennung des Sirups von den gut ausgebildeten 
Kristallen ist infolge des Fehlens von Feinkorn eine so vollkommene, 
daß der gewonnene Zucker auch ungedeckt ein sehr reines Produkt 
darstellt. Man kann denselben leicht weiß decken imd dann entweder 
trocknen und mahlen oder als wertvollen Einwurf für Raffinade in 
den Betrieb zurücknehmen. 
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XY. Nachprodukteiiarbeit und Melagse. 

Die Tom III. Produkt resultierenden und die weiteren Abläufe, 
aus denen sich auf direktem Wege weiße Ware nicht mehr mit Vor- 
teil herstellen läßt^ rechnet man zu den Nachprodukten. 

Für den Ahlauf des III. Produkts, dessen Reinheit 78 — 80 beträgt, 
gibt es zwei Aufarbeitungsmöglichkeiten. Er wird entweder, wie es heute 
noch in vielen Raffiüerien üblich ist, blank gekocht und als Füll- 
masse IV. Produkts in Bassins oder andere Kristallisationsbehälter 
gelassen, oder er wird unter Anwendung eines Verfahrens verkocht 
bezw. weiter verarbeitet, bei dem wiederum die Kristallisation in Be- 
wegung eine Rolle spiölt, und von dem weiter unten die Rede 
sein wird. 

Im erstgedachten Falle bleibt die Masse in gut warmen Räumen 
10 — 14 Tage stehen, um darauf geschleudert zu werden. 

Der sieh dabei ergebende Ablauf besitzt noch eine Reinheit von 
68 — 70; er wird als Füllmasse V. Produkts ebenfalls in Bassins 
gekocht, in denen er bis zur Schleuderreife 4—5 Monate verbleibt. 
Der Ablauf davon ist der Fabrikationsrückstand, den man Melasse 
nennt und aus dem Zucker auf dem Wege der freiwiUigen Kristalli- 
sation nicht mehr gewonnen werden kann. 

Das Nachprodukten -Verfahren von R. Fölsche besteht darin, 
daß man die blankgekochte Füllmasse in hohen, zylindrischen, mit 
Rührarmen versehenen Gefäßen auskristallisieren läßt, die nach einiger 
Zeit auskristallisierte, spezifisch schwere und deshalb zu Boden 
gesunkene Kristallmasse abzieht und schleudert, während auf die im 
Zylinder verbliebene Masse frische Füllmasse aufgelassen wird. Die 
Zahl der Zylinder, die einen ungefähren Inhalt von 300 hl haben 
und ca. 450 dz Füllmasse fassen, richtet sich nach der täglichen 
Verarbeitung. 

Bei Beginn der Arbeit werden die Zylinder nacheinander etwa 
bis zur Hälfte mit Füllmasse gefüllt; darauf werden sie in derselben 
Reihenfolge vollgekocht. Wenn dies b^in letzten Zylinder geschieht, 
wird die zu Boden gegangene Kristallmasse des ersten Zylinders ab- 
gezogen und geschleudert. Darauf wird der erste Zylinder wieder 
vollgekocht und aus dem zweiten die Kristallmasse abgezogen usw. 
Während des Abziehens der Kristallmasse wird das Rührwerk in 
Bewegung gesetzt, sonst aber ist dasselbe nur eine halbe Stunde lang 
täglich in Tätigkeit. 

Der Ablauf hat die gewöhnliche Zusammensetzung der Melasse. 

Es läßt sich nicht verkennen, daß dieses Verfahren gegenüber 
der Bassinarbeit große Vorzüge besitzt, die nameniäich in der Stetig- 
keit der Ai-beit und in der mühelosen Entleerung der Kristallisations- 
gefäße bestehen. 
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Von den zahlreichen Verfahren, die Nachprodnkt- Füllmassen in 
kurzer Zeit zum Anskristallisieren zu bringen, wollen wir nur die- 
jenigen hervorheben," Ton denen wir annehmen dürfen, daß sie für 
Raffinerien von besonderem Interesse sind. 

Nach dem Verfahren von Freitag-Lenze werden die Nach- 
produktsirupe in 3 — 5 Tagen soweit entzuckert, daß der samtliche 
durch Kristallisation gewinnbare Zucker erhalten wird, während die 
Reinheit des Muttersirups auf die der Melasse herabsinkt. Dieses 
günstige Resultat soll sich sogar noch bei Sirupen von 83 Reinheit 
ei^eben. 

Das Verfahren besteht im wesentlichen darin, daß die Sirupe 
sehr langsam und imter periodischem Zusatz von reineren Lösungen 
auf Korn gekocht und darauf die Füllmasse in Kristallisatoren 3 bis 
5 Tage hindurch mit Unterbrechungen gerührt und abgekühlt wird. 

Die Anlagekosten dieses Verfahrens sind vermutlich nicht gering, 
denn es gehört dazu u. a. eine Anzahl von Vakuumapparaten mit 
entsprechender Ausrüstung. 

Einfacher^ in der Anlage weniger kostspielig, und doch mit 
Sicherheit zum Ziele führend, ist das 

Kochverfahren von Ciaaßen. Das Wesen dieses Verfahrens 
besteht darin, daß im Vakuum durch Einhaltung einer der Reinheit 
des zu verkochenden Sirups entsprechenden Übersättigung und unter 
Beobachtung der geeigneten Temperatur die günstigsten EristaUisations- 
bedingungen geschaffen werden. Als Hilfsmittel zur bestandigen 
Kontrolle des Wassergehalts des Muttersirups und zur Regelung der 
Temperatur dient ein zum Vakuum gehöriger sinnreicher Apparat, 
mit dessen Hilfe es dem Kocher sehr leicht ist, den Kochprozeß 
richtig zu leiten. Durch Einführung von Dampf in die kochende 
Masse und durch ein im Vakuum befindliches Rührwerk wird die 
Einhaltung der der Luftleere entsprechenden Siedetemperatur in allen 
Teilen der Masse gewährleistet. 

Die Komfüllmasse wird in Kristallisatoren abgelassen und bei 
ganz allmählicher Abkühlung etwa 5 Tage lang gerührt. Die Masse 
läßt sich, da sie aus gut ausgebildeten Kristallen besteht und kein 
Feinkorn enthält, mit Leichtigkeit schleudern und affinieren. 

Die Praxis hat gezeigt, daß es mit Hilfe dieses Kochverfahrens 
in Verbindung mit der nachfolgenden Kristallisation in Bewegung mit 
Sicherheit gelingt, Raffinerieabläufe von 80 Reinheit in einer 
Operation bis auf Melassereinheit zu entzuckern. 

Bezüglich des Näheren glauben wir auf die durch den Erfinder 
gegebene eingehende Beschreibung^) des Verfahrens verweisen zu sollen. 

Auf welche Art und Weise der kristaUisierbare Zucker der Ab- 
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laufe auch gewonnen sein mag, ob durch freiwilliges Auskristallisieren 
in Ruhe, oder mit Anwendung eines der erwähnten Kochverfahren 
unter Mithilfe der Kristallisation in Bewegung, immer muß das End- 
produkt, die Melasse, so beschaJBfen sein, daß daraus, auch unter 
den für die Kristallisation günstigsten Bedingungen, auf gewöhnlichem 
Wege kein kristallisierter Zucker mehr zu erhalten ist. 

Die Melasse der Raffinerien hat im großen Durchschnitt eine 
wirkliche Reinheit von 60 und enthält bei ca. 20% Wasser 48 bis 
507o Zucker und 30 — 327o Nichtzucker; letzterer ist es, der in diesem 
Mengenverhältnis den Zucker am Auskristallisieren verhindert. 

Welcher Prozentsatz von Melasse — bezogen auf Rohzucker- 
einwurf — bei der Raffination des Rohzuckers gewonnen wird, hängt 
natürlich wesentlich von der Zusammensetzung des letzteren ab; je 
mehr Nichtzucker derselbe enthält, desto mehr geht in die Raffinerie- 
produkte über und da bei der Raffination der Nichtzucker, wie wir 
gesehen haben, nicht verschwindet, sondern nur an eine andere Stelle 
gedrängt wird, so findet er sich schließlich — gewissermaßen in 
konzentrierter Form — im Endprodukt wieder. Aber es ist nicht 
die Menge des mit dem Rohzucker eingeführten Nichtzuckers allein, 
von der die Entstehung der Melasse abhängig ist, sondern es ist 
sehr wahrscheinlich, daß die verschiedenen Nichtzuckerstofife, je nach 
ihrer chemischen Natur, in sehr verschiedenem Grade die Melasse- 
bildung beeinflussen. 

Neben dem Nichtzucker des Rohzuckers sind es auch die bei 
der Raffination selbst entstehenden Nichtzuckerstofife, welche die 
Melassebildung befördern. Es unterliegt kaum einem Zweifel, daß 
bei jedem Kochprozeß ein — wenn auch geringer — Teil des Zuckers 
zerstört wird und daß daraus Zersetzungsprodukte, also Nichtzucker, ent- 
stehen; je öfter das Verkochen einer Zuckerlösung sich wiederholt, 
desto größer ist die Zunahme von so entstehendem Nichtzucker und 
desto mehr wächst die Gefahr der Melassebildung. Damit steht im 
Zusammenhang die Tatsache, daß die Melassebildung abhängig ist 
von der Art der raffinierten Produkte, die erzeugt werden. Eine 
Raffinerie, die beispielsweise die Hälfte ihres Rohzuckereinwurfs auf 
Brote und Würfel, die andere Hälfte aber durch Weißmachen des Roh- 
zuckers auf Granulated verarbeitet, erzeugt weniger Melasse, als eine 
andere, die lediglich die erstgenannten Produkte herstellt, denn deren 
Herstellung bedingt, wie wir gesehen haben, die Verwendung bezw. 
Entstehui^ von Zuckerlösungen, die» wieder und wieder verkocht 
werden müssen. 

Selbstverständlich ist auch die Art und Weise der Verwertung 
der Nachprodukte auf die Menge der sich ergebenden Melasse von . 
Einfluß. Werden die Nachprodukte wieder in den Betrieb zurück- 
genommen und umgearbeitet, so daß nur weiße Ware die Raffinerie 



Digitized by 



Google 



232 n. Die Raffination des Zuckers. 

verläßt, so entsteht mehr Melasse , als wenn sie in Gestalt sirup- 
haltigen Parins aus dem Betrieb herausgenommen und verkauft werden. 

Unter Berücksichtigung des Gesagten ist es erklärlich, daß. die 
Melasse-Ausbeuten in den verschiedenen Betrieben oft erheblich von- 
einander abweichen; sie schwanken zwischen Ty^ und 97^70 ^om 
Gewicht des verarbeiteten Rohzuckers. 

In manchen Raffinerien hat man die Melasse „osmosiert'^ — 
s. Rohzuckerfabrikation — und dadurch aus 100 Teile Melasse im 
günstigsten Falle bis zu 30 Teilen eines minderwertigen, nachprodukt- 
artigen Zuckers gewonnen. Heute ziehen es die meisten Raffinerien 
vor, die Melasse zu verkaufen, und zwar entweder an Brennereien, 
oder an Melasse -Entzuckerungsanstalten, oder auch an Melassefatter- 
fabriken. 

XYI. Znckerverluste. Ausbeuten. Unkosten. 

Die bei der Raffination entstehenden Zuckerverluste setzen sich 
zusammen aus direkten Substanzverlusten und solchen, die eine Folge 
von Zuckerzersetzungen sind. 

Die Substanzverluste beginnen mit dem Einwerfen des Rohzuckers 
und setzen sich fort auf aUen Stationen, wo mit Zucker und Zucker- 
,*• lösungen gearbeitet wird. Es finden Zuckerverluste statt beim Ent- 
^'^ leeren der Rohzuckersäcke, beim Schleudern, in der Auflösestation, 
in der mechanischen und in der Knochenkohlefiltration, bei der Deck- 
arbeit auf den Böden usw.; endlich geht Zucker verloren bei der 
Vermahlung und bei der Herstellung der Würfel. Diese Verluste 
können niemals ganz vermieden werden, lassen sich aber durch Auf- 
merksamkeit erheblich einschränken. Dazu gehört in erster Linie, 
daß alle im Betriebe beschäftigten Personen immer und immer wieder 
angehalten werden, das ihnen anvertraute kostbare Material zu achten. 
Es ist eine mühsame, unendliche Geduld erheischende, zugleich aber 
auch dankbare Aufgabe, das Arbeiterpersonal in dieser Hinsicht zur 
Ordnung zu erziehen. Wird auch solchen Bestrebungen von Seiten 
mancher Arbeiter wenig Verständnis entgegengebracht, so ist doch 
sicher, daß durch konsequentes Festhalten an dem Verlangen des 
Fabrikleiters, daß die zur Verhütung von Zuckerverlusten gegebenen 
Vorschriften streng befolgt werden, viel erreicht werden kann. 

Von dem bei der Zerkleinerung des Zuckers, insbesondere bei 
den Zucker sägen und auf der Mahlstation, entstehenden Zuckerstaub 
läßt sich durch sog. Staubkollektoren ein großer Teil wiedergewinnen. 

Von den auf Zuckerzersetzung zurückzuführenden Verlusten 
sind diejenigen, die beim Kochen entstehen, unvermeidlich. Jedes 
• Verkochen von Zuckerlösungen hat, wie schon erwähnt, Zucker- 
zersetzungen und damit Zuckerverluste im Gefolge und diese Verluste 
wachsen naturgemäß mit der Anzahl der Kochungen, welche die Art 
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des Betriebes bedingt; sie erreicben, wenn vier öder fünf Produkte 
hergestellt werden, nach Lippmann einen Gesamtbetrag, der die 
Höhe der „unbestimmbaren Verluste'* vollständig zu erklären vermag. 
Unter gewissen, in Raffinerien eher als in Rübenzuckerfabriken 
eintretenden, Umständen kann auch Zucker dadurch verloren gehen, 
daß er die mit Recht gefiirchtete Umwandlung in unkristallisier- 
baren Zucker erfährt und damit aufhört Rohrzucker zu sein. De(r 
unkristallisierbare Zucker, Invertzucker, ist ein aus gleichen Teilen 
Dextrose (Traubenzucker) und Lävulose (Fruchtzucker) bestehendes 
Gemenge, das ans Rohrzucker durch Einwirkung von verdünnten 
Säuren oder Fermenten (Bakterien) unter gleichzeitiger Aufnahme 
der Elemente eines Moleküls Wasser entsteht. Die Spaltung des 
Rohrzuckers wird durch die Gleichung veranschaulicht: 

Rohrzucker Wasser Dextrose Lävulose 



Invertzucker. 

Ist in einer Raffinerie die Inversion der Süßen einmal eingeleitet, 
so greift sie, wenn ihre Ursache nicht bald erkannt und beseitigt 
wird, wie eine wahre Infektionskrankheit, unter dem Einfluß der 
allerorten herrschenden hohen Temperatur, schnell um sich, ja es kann 
vorkommen, daß, um der Weiterverbreitung vorzubeugen, ein schnelles 
Aufarbeiten der Süßen nötig wird. Invertzuckerhaltige Fabrikate 
werden bald feucht und weich und sind dann als lieferfähige Ware 
nicht mehr anzusehen. 

Es ist indessen nicht schwer, der Entstehung des Invertzuckers 
vorzubeugen, wenn folgende drei Vorschriften beachtet werden: 

1. Invertzuckerhaltiger Rohzucker ist von der Verarbeitung auszu- 
schließen; 

2. Die flüssigen Süßen, besonders aber die dünneren Absüßwässer, 
sollen eine schwach alkalische Reaktion besitzen und möglichst 
schnell zur Verkochung gebracht werden; 

3. In allen Zweigen des Raffineriebetriebes sali die peinlichste Sauber- 
keit herrschen. 

Obgleich die letztgedachte Vorschrift eigentlich die selbstverständ- 
lichste von allen ist, so wurde in früherer 2ieit und wird ihr vielfech 
auch heute noch nicht die Wichtigkeit beigelegt, die sie in Wirklich- 
keit hat. Ist die größte Reinhaltung der Arbeitsräume und aller 
Geräte schon deshalb geboten, weil in ihnen für den menschlichen 
Genuß bestimmte Waren hergestellt werden, so ist sie doppelt un- 
erläßlich, weil sie allein die Fernhaltung von Fermenten gewährleistet. 
Es müssen daher in nicht zu großen Zeitintervallen alle Sammel- 
behälter für Süßwasser, Klären und Sirupe, femer die Brotebetten, 
Nutschbatterien usw mit reinem, heißen Wasser gründlich aus- 
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gewaschen werden. Da diese Beinignngsarbeiten so überaas wichtig 
sind und die Unterlassung derselben so folgenschwer werden kann, 
80 empfiehlt es sich^ sie planmäßig und in bestimmter Reihenfolge 
vorzunehmen^ auch durch Eintragungen in ein dafür abgelegtes Journal 
die Möglichkeit einer ständigen Kontrolle zu schaffen. 

Was die Ausbeute an raffiniertem Zucker anlangt, so ist 
die genaue Vorausbestimmung derselben bei der Unsicherheit der 
durch das Aschenrendement gegebenen Grundlage ganz unmöglich. 
Wenn zwei Raffinerien in einer und derselben Kampagne gleich- 
rentierenden Rohzucker, unter übrigens gleichen Verhältnissen, ver- 
arbeiten, so ist es dennoch möglich, daß die Ausbeuteergebnisse beider 
nicht unerheblich voneinander abweichen. 

Wir unterlassen es, die umfangreichen Charlottenburger Versuche 
zu besprechen, die das Ziel der Vorausbestimmung der Ausbeute ver- 
folgt, aber nicht erreicht haben und deren Mängel von vielen Autoren, 
insbesondere von Lippmann ^) beleuchtet worden sind. Wir beschränken 
uns darauf, einige Ausbeuteergebnisse aus der Praxis mitzuteilen, um 
dem mit den Ausbeuteverhältnissen in Raffinerien unbekannten Leser 
ein Bild davon zu geben, wie sich die erreichbaren Ausbeuten im 
Großbetriebe gestalten. Wir teilen untenstehend die uns als zuverlässig 
bekannten Resultate zweier Raffinerien A und B mit, die beide Brote 
und Granulated erzeugen, von denen die eine außerdem Würfel herstellt. 

A B 

Rendement des Rohzuckereinwnrfs . . . 90.54 91.07 
Netto- Ausbeute in Proz. vom Rohzucker 

Brote 35.92 59.84 

Würfel — 11.20 

Granulated und gem. Melis 61.27 17.03 

Farin (von 80 Rendement) 2.64 1.37 

Summe aller Produkte 89.73 89.44 

Melasse 9.23 8.84 

Massen Verlust 1.04 1.72 

lOO.ÖO 10Ö^~ 

Während Ä eine Zuekerausbeute von 99,1 % des Aschenrendements 
erzielt hat, betrug sie bei B 98,2 %? öüi Ergebnis, das zum Teil auf 
die Mängel der Rendementbewertung zurückgeführt werden kann und 
zum Teil dadurch zu erklären ist, daß B ca. 35 % Brote (und Würfel) 
mehr, dagegen ca. 34 % Granulated weniger erzeugt hat, als Ä. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daß die durch die Art der Er- 
zeugnisse bedingte Arbeitsweise der Raffinerien die Ausbeute stark 
beeinflußt. Eine Raffinerie, die beispielsweise nur % ihres Roh- 
zuckereinwurfs auf Brote und ^/s auf Granulated verarbeitet, hat 
eine größere Ausbeute zu erwarten, als eine andere, die % des Roh- 

1) Zeitschr. d. V. d. D. Zuckerindustrie Bd. 35. 
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Zuckers für Brote einwirft und nur Yg für Granulated, weil die hier 
unvermeidlichen mehrfachen Verkochungen, von deren Einfluß schon 
wiederholt die Rede gewesen ist, Verluste hervorrufen, die dort nur 
in entsprechend geringerem Maße eintreten können. 

Wenn bei der Raffination rationell und mit Sorgfalt gearbeitet 
wird, wenn alles, was möglich ist, geschieht, um vermeidbaren Zucker- 
verlusten vorzubeugen und wenn dann doch die erzielte Ausbeute mit 
dem herrschenden Aschenrendement nicht in Einklang zu bringen ist, 
so darf darin ein Beweis für den Unwert der heutigen Wertbeetimmungs- 
methode erblickt werden. 

Die Unkosten der Raffination sind in den verschiedenen 
Werken sehr verschieden. Sie sind unter anderem abhängig nicht 
nur von der Leistungsfähigkeit derselben, sondern auch von der Art 
der Produkte, die sie erzeugen. Die Herstellung von Broten erfordert 
allein an Löhnen und Kohlen einen weit größeren Aufwand, als die 
von Granulated oder diesem gleichzustellenden Produkten; die Erzeugung 
von Würfeln ist wieder teurer, als die der Brote. Zieht man femer 
in Betracht, daß es auf die Höhe der Unkosten nicht ohne Einfluß 
ist, ob mit oder ohne Knochenkohlefiltration gearbeitet wird, daß 
endlich Löhne und Kohlenpreise je nach dem Standort der Werke 
sehr verschieden sind, so leuchtet ein, daß allgemein gültige Zahlen 
für die Unkosten der Raffination nicht einmal annähernd gegeben 
werden können. Als Beispiel dafür, wie sehr die Unkosten, worunter 
hier nur die eigentlichen Fabrikationskosten verstanden werden, von 
einander abweichen können, mag die Tatsache mitgeteilt werden, daß 
von den beiden oben erwähnten, in bezug auf ihre Leistungsfähigkeit 
sehr verschiedenen, Raffinerien, in einer Kampagne die eine 102,7, 
die andere 226,5 Pfennige Unkosten auf den Doppelzentner Rohzucker 
hatte. Die Ausgaben für Kohlen und Löhne betrugen bei der einen 
20,8 und 63,4, bei der anderen 68,4 und 131,5 Pfennige. 

Diesem Beispiele könnten wir noch andere hinzufügen, die aber alle 
nur beweisen, daß es für die Unkosten der Raffination keine Normen 
gibt und auch nicht geben kann.. 

Aus dem Gesagten geht u. a. hervor, wie wichtig es ist, bei den Er- 
wägungen über die Wahl des Standortes einer zu errichtenden Raffinerie 
auch auf den vorteilhaften Bezug des Brennmaterials zu rücksichtigen. 

XVn. Die Entzuckerung der Helasse. 

Für die Entzuckerung der Melasse zum Zweck der Erzeugung weißer 
Ware kommt von den vielen Entzuckerungsverfahren, die im Laufe 
der Zeit aufgetaucht sind, lediglich das sog. Strontianverfahren in 
Betracht. Weder das Kalksaccharatverfahren in seinen verschiedenen 
Ausführungsformen, noch das Barytverfahren, noch das Bleiverfahren, 
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haben sich für die Verarbeitung der Melasse auf weiße Ware be^währt. 
Es würde zu weit führen und außerhalb des Rahmens dieses Buches 
liegen ; die Gründe für die Mißerfolge der genannten Ver&hren zu 
besprechen. 

Über das Strontiany erfahren^ das in besonderen Entzuckerungs- 
anstalten mit großem Erfolge ausgeübt wird, wollen wir das Wichtigste 
mitteilen, ohne indessen alle Einzelheiten des Betriebes ausfohrlich 
zu behandeln. 

Strontian ist die SauerstoflFyerbindung des Erdmetalls Stron- 
tium (Sr), Zur Gewinnung desselben dienen die beiden Mineralien 
Strontianit und Gölestin; ersteres ist kohlensaures, letzteres schwefel- 
saures Strontiumoxyd. Wie aus dem Kalkstein beim Brennen Ätz- 
kalk entsteht, so wird auch aus dem Strontianit bei sehr starker 
Glühhitze die Kohlensäure ausgetrieben und Ätzstrontian gebildet. 
Wird letzterer gelöscht, d. h. mit Wasser längere Zeit gekocht, so 
geht er in Lösung und aus dieser Lösung scheiden sich beim Erkalten 
weiße Kristalle aus, die Strontiumoxydhydrat {SrOH^O -^-^tH^O) oder 
Strontian + Kristallwasser sind. 

Das Strontianyerfahren beruht darauf, daß Strontian und Zacker 
unter geeigneten Umständen eine unlösliche chemische Verbindung 
eiugehen, die Strontiumbisaccharat (richtiger Bistrontiumsaccharat) 
{G^^H^^O^^^SrO) heißt; diese Bezeichnung deutet an, daß in der 
Verbindung auf ein Molekül Zucker {C^^^^t^i^ zwei Moleküle 
Strontian (ÄrO) enthalten sind. 

Wird diese Verbindung gebildet, indem man Melasse mit 
Strontianlösung zusammenbringt, so erfolgt die Trennung des darin 
enthaltenen unlöslich werdenden Zuckers von den in Lösung bleibenden 
Nichtzuckerstoffen; mit dieser Trennung des Zuckers vom Nichtzucker 
ist die Möglichkeit der Gewinnung des ersteren gegeben. 

Zum Brennen des Strontianits dienen sog. Kammeröfen mit 
Generatorfeuerung. Der Strontianit entläßt seine Kohlensäure erst 
bei heller Weißglut. Das Brennen eines Ofens dauert 15 bis 20 Stunden. 
Die Kohlensäure wird zum Teil durch eine Kohlensäurepumpe ab- 
gezogen und zum Saturieren verwendet, zum Teil durch den Schorn- 
stein fortgeführt. 

Das gebrannte Mineral, das Glühmasse genannt wird, enthält 
80 bis 90 7o Ätzstrontian. Aus 100 Teilen Mineral werden reichlich 
70 % Glühmasse gewonnen. 

Die Glühmasse gelangt zur sog. Löschbatterie, die aus etagen- 
förmig aufgestellten Losch- und Kochkasten besteht. Sie wird hier 
systematisch ausgelaugt, bis die Lauge etwa 30 7o Strontianhydrat 
enthält. Diese Lauge läßt man in Kristallisationskasten, die sichi in 
einem besonderen Räume, dem sog. Saizhause befinden, abfließen. 
Mit dem fortschreitenden Erkalten der Lauge kristallisiert das Strontian- 
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hydrat, das in kaltem Wasser nur wenig löslich ist, aus; nach beendeter 
Kristallisation enthält die Lauge nur noch 1% % Strontianhydrat gelöst. 
Die Kristalle — weißes Salz genannt — werden, nachdem sie ge- 
nügend abgetropft sind, auf den sog. Salzboden gebracht, der un- 
mittelbar über den Scheidepfannen liegt. 

In diesen mit Rührwerk versehenen, zur Saccharatbildung dienenden 
Pfannen wird aus dem Strontianhydrat eine konzentrierte, etwa 40 7otig6 
Strontianlösung bereitet; darauf wird soviel verdünnte Melasse zu- 
gesetzt, daß auf 1 Molekül Zucker annähernd 3 Moleküle Strontium- 
oxyd entfallen. Nach einigen Minuten lebhaften Kochens ist die 
Saccharatbildung in der Hauptsache beendet. Die Mutterlauge enthält 
etwa 16 7o Strontiumhydrat; diese hohe Strontianalkalität ist nötig, 
damit eine möglichst vollständige Ausscheidung des Zuckers erfolgt. 
Der Zuckergehalt der Lauge beträgt alsdann nur noch ca. 0,3 %. 

Die aus Saccharat und Nichtzuckerlösung bestehende Masse läßt 
man in sog. Nutschen fließen, welche die Aufgabe haben, das Saccharat 
von der Lösung mechanisch zu trennen. Die Nutschen sind muldenförmige 
Gefäße, die aus einem durch Rahmen gebildeten oberen Raum zur Auf- 
nahme der Masse und einem unteren Hohlraum, in dem sich die Nicht- 
zuckerlösung sammelt, bestehen. Beide Räume sind durch eine mit 
Drahtnetz und Filtertuch belegte starke eiserne Siebplatte von einander 
getrennt. Der untere Hohlraum steht mit einer Luftpumpe in Ver- 
bindung. Sobald eine gewisse Luftverdünnung hergestellt ist, wird 
die Flüssigkeit aus der über dem Filtertuch befindlichen Masse ab- 
gesaugt, während das Saccharat auf demselben verbleibt. 

Das Saccharat ist durch eingeschlossene Nichtzuckerlauge zunächst 
noch unrein und gefärbt. Es wird deshalb mit lO^otiger Strontian- 
lösung so oft gedeckt, bis seine Farbe rein und fast weiß geworden 
ist. Nachdem das Saccharat noch etwas trockner und fester geworden 
ist, wird es in flache, längliche Kasten gebracht, die darauf etwa bis 
zur Hälfte mit Wasser gefüllt und in das sog. Kühlhaus transportiert 
werden. Im Kühlhause, dessen Temperatur möglichst nicht über 10 7o C 
betragen soll, verbleibt das Saccharat 30 bis 36 Stunden. Während 
dieser Zeit erleidet das Saccharat eine vollständige Zersetzung; es 
zersetzt sich in Strontiumoxydhydrat, das sich in Kristallen ausscheidet, 
und Zucker, der in Lösung geht. 

Die Trennung der Kristalle von der Zuckerlösung geschieht 
dadurch, daß die Saccharatkasten in einen Behälter entleert, aus- 
geschlagen, werden, der ein Siebblech trägt, das die Kristalle zurück- 
hält, während die Zuckerlösung sich im unteren Räume sammelt. 

Das so gewonnene Strontiumoxydhydrat, dem noch etwas Zucker- 
lösung anhaftet, wird Schleudersalz genannt; es dient, nachdem es 
durch Schleudern von der Zuckerlösung befreit worden ist, wieder 
zur Bereitung von Strontianlösung in den Scheidepfannen. 
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Die im Ausschlagekasten gesammelte Zackerlösung — Saccharat- 
maische genannt — enthält 10 bis 15 % Zucker, daneben aber aucb 
etwa 2 7o Strontian, der daraus entfernt und wieder gewonnen werden 
muß. Zu diesem Zwecke wird die Saccharatmaische mit samt der 
vom Schleudersalz gewonnenen Zuckerlösung in die Saturationspfannen 
befördert, zum Kochen gebracht und mit Kohlensäure saturiert. Dabei 
wird der Strontian in unlöslichen kohlensauren Strontian übergeführt, 
der in der Zuckerlösung suspendiert ist und durch Filterpressen davon 
getrennt wird. Um auch den letzten Best Strontian zu gewinnen, 
wird die Zuckerlösung nochmals aufgekocht und saturiert und wieder 
durch die Filterpresse geschickt. 

Die so von allem Strontian befreite Zuckerlösung ist völlig blank 
und wasserhell; sie besitzt eine Reinheit von 96 und darüber. Hierbei 
darf jedoch nicht unerwähnt bleiben, daß in diese Zuckerlösung auch 
ein Körper mit übergegangen ist, der, aus der Rübe stammend, in 
wechsehiden Mengen in der Melasse enthalten ist und der ein weit 
höheres Drehungsvermögen besitzt, als der Zucker selbst; dieser Körper 
ist die R affin ose. Je mehr davon eine Zuckerlösung enthält, desto 
größer ist der aus der Polarisation derselben abgeleitete Reinheits- 
quotient; in den meisten FaUen ist deshalb die wirkliche Reinheit 
der bei der Melasseentzuckerung entstehenden Zuckerlösungen nicht 
so groß, als sie auf Grund der Untersuchungen, die ohne Berück- 
sichtigung der Raffinose ausgeführt sind, erscheint. 

Die aus Melasse gewonnenen Zuckerlösungen eignen sich nicht 
in dem Maße, wie die aus Rohzucker bereiteten, zur Herstellung 
harter Zucker, wie Brote und Würfel, weshalb die Melasseentzuckerungs- 
anstalten sich in der Regel auf die Erzeugung gemahlener Zucker 
beschränken. 

Die mit Hilfe des Strontianverfahrens zu erzielende Ausbeute an 
weißer Waare beträgt gegen 40% vom Gewicht der Melasse; daneben 
werden noch 3 — 47o gelber, nachproduktähnlicher Farine gewonnen. 
Endlich resultieren noch ca. 67o Restmelasse. 

Es bleibt noch übrig, das Wichtigste über die Wiedergewinnung 
des Strontians zu erörtern. 

Die in den Nutschen vom Saccharat getrennte Nichtzuckerlösung 
heißt „braune Lauge". Man läßt sie in flachen Kasten, die in 
einem besonderen Räume stehen, abkühlen und kristallisieren. Die 
Kristalle, das sog. „braune Salz" sind Strontiumoxydhydrat. Aus 
der darüber stehenden, noch strontianhaltigen Lauge wird durch Be- 
handlung mit Kohlensäure und etwas Schlempekohle kohlensaurer 
Strontian ausgefällt und durch Filterpressen als „brauner Schlamm" 
gewonnen, während die Lauge eingedickt und auf Schlempekohle ver- 
arbeitet wird. 

Die zum Decken des Saccharats in den Nutschen verwendete 
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lO^oige Lauge wird zur Bereitung der konzentrierten Strontian- 
lauge in den Scheidepfannen benutzt. 

Sowohl der beim Saturieren der Zuckerlösung entstehende weiße 
Schlamm^ als auch der eben erwähnte braune Schlamm sind nicht 
ganz reines Strontiumkarbonat mit wechselndem Wassergehalt. Aus 
beiden werden Ziegel geformt, die getrocknet und gebrannt werden; 
die gebrannte Masse wird, ebenso wie die Glühmasse des Strontianits, 
gelöscht und ausgelaugt. 

Beim Löschen der Glühmasse hinterbleibt ein Rückstand, der noch 
erhebliche Mengen von Strontian enthält und deshalb nochmals gebrannt 
und gelöscht wird. Auch der hierbei resultierende Rückstand ist 
noch strontianhaltig, dennoch verlohnt es sich nicht, ihn nochmals zu 
brennen, oder auf andere Weise den Strontian daraus zu gewinnen. 

Der Verlust an Strontian beträgt — auf Mineral umgerechnet — 
3 — 67o vom Gewicht der Melasse. 

Cölestin wird in den Melasse-Entzuckerungsanstalten selbst nicht 
verwendet; die Umwandlung desselben in kohlensauren Strontian bezw. 
Strontianhydrat geschieht in chemischen Fabriken. 

Die Yermahlnng des Zuckers. 

Zur Vermahlung kommen beschädigte Brote, Blöcke und Platten, 
Abfälle von den Würfelmaschinen und Kristallzucker. 

Um große Stücke für die Vermahlung vorzubereiten, werden sie 
in Stachelwalzwerken oder Brechwerken zerkleinert. Erstere bestehen 
^us zwei Paar übereinanderliegenden Walzen, von denen das obere 
Paar mit gröberen, das untere mit feineren, hakenförmigen, in peri- 
pherischen Reihen zueinander versetzten Zähnen versehen ist. Statt 
der Hakenzähne kann man dem unteren Walzenpaare auch eine grobe 
Längsriffelung geben, wodurch eine noch bessere Zerkleinerung des 
Zuckers zu erzielen ist. Bei den Brechwerken wird der zu zer- 
kleinernde Zucker zwischen einer festen Backe und einer um ihre 
horizontale Achse schwingenden, sich gegen die erstere bewegende, 
Backe zerdrückt. 

Zur eigentlichen Vermahlung dienen entweder Walzenstühle oder 
die sich durch Einfachheit der Konstruktion auszeichnenden Exzelsior- 
mühlen. 

Der Walzenstuhl (Fig. 75) besteht aus dem gußeisernen Gehäuse 
und einem oder zwei neben- oder übereinanderliegenden Walzenpaaren, 
die entweder gerifielt oder als Glattwalzen ausgebildet sind. Die 
Walzen liegen in Kugellagern, die sich von selbst nach der Lage der 
Walzen einstellen. Zur Speisung dienen zwei Walzen, eine langsam 
laufende, hintere, welche vermöge ihres sehr großen Durchmessers 
das Mahlgut sicher aus dem Speiserumpfe herausbringt, und eine 
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kleine^ vordere, die das Mahlgut gleichmäßig verteilt und durch ihre 
große Umfangsgeschwindigkeit zu einem dünnen Schleier auseinander- 
zieht. Beim Leerlaufen des Speiseinimpfes stellen sich die Speise- 
walzen selbsttätig ab, die Arbeitswalzen rücken selbsttätig voneinander, 
wobei eine Signalglocke ertönt 



Fig. 75. Walzeustuhl, 

Die Regulierung des Walzenabstandes geschieht durch Drehen an 
einem Handrade. Die Verschiebung der betreffenden Walze erfolgt 
an beiden Enden gleichzeitig, so daß der Parallelismus beider Walzen 
unter allen Umständen gewahrt bleibt. 

Die Handhabung des Walzenstuhls ist außerordentlich leicht imd 
bequem. Störungen und Reparaturen sind bei guter Behandlung fast 
ausgeschlossen. 
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Die Exzelsior- 
mühle (Fig. 76), 
welche mit tuid ohne 
Vorbrechwerk, je 
nach der Art des zu 
vermählenden Zuk- 
kers, verwendet wer- 
den kann, besteht im 
wesentlichen aus dem 
gußeisernen Gehäuse 
und den darin befind- 
lichen, eigenartig ge- 
stalteten Mahlschei- 
ben, deren Einrich- 
tung aus der Abbil- 
dung (Fig. 77) zu er- 
sehen ist. Die eine 
der Scheiben ist an 
die Innenfläche des 
Gehäuses fest ange- 
schraubt, während 
die andere mit einer 
rotierenden Plan- 
scheibe verbunden ist. 



Fig. 76. Exzelsiormühlo. 



Eig 77. Mahlscheibe zur Exzelsiormühle. 



Auf beiden Mahlscheiben sitzen in konzentrischen Kreislinien Zähne von 
dreieckigem Querschnitt, derart, daß zwischen den Zahnkreisen kreis- 
förmige Vertiefungen von ebenfalls dreieckigem Querschnitt gebildet 

Glaafien u. Bartz, Zackerindustrie. I. 16 
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sind. Die Zähne der 
einen Scheibe grei- 
fen in die Vertie- 
fungen der andern. 
Durch die zwi- 
schen den Zähnen 
vorhandenen Lük- 
ken wird das Mahl- 
gut von der Mitte 
aus nach der Peri- 
pherie hinbewegt, 
wobei die Vermah- 

Fig. 78. Plansiohter. ^^^g beständig' 

fortschreitet. 



Fig. 79 a. Rotarysichter. 



Die rotierende Mahlscheibe kann mittels einer einfachen Vor- 
richtung der festen Scheibe genähert oder davon entfernt werden, je 
nachdem man feinere oder gröbere Mahlung erzielen will. 
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Die Mahlscheiben sind aus bestem Hartguß hergestellt und nur in 
geringem Maße dem Verschleiß unterworfen. Diesem Umstände und der 
eine große Haltbarkeit gewährleistenden einfachen Konstruktion 
verdankt die Ezzelsiormühle ihre große Verbreitung in der Zucker- 
industrie. 

Zur Erzeugung yon Puder wurde früher ausschließlich der sog. 
Kollergang benutzt. Derselbe besteht aus einer horizontalen Boden- 
platte und zwei aufrechtstehenden, um ihre eigene Achse und gleich- 
zeitig um «eine gemeinschaftliche Mittelachse rotierenden Mahlsteinen 
Diese etwas schwerfällige und wenig leistungsfähige Maschine wird 
neuerdings durch den sog. Dismembrator ersetzt. Derselbe besteht 
aus einem geschlossenen Gehäuse und zwei vertikalen^ in konzen- 
trischen Reihen mit runden Stahlstiften versehenen Scheiben, von denen 

die eine feststeht, die andere aber mit 
großer Geschwindigkeit rotiert. Dabei 
bewegen die Stiftenreihen der einen 
Scheibe sich möglichst nahe zwischen 
den Stiftenreihen der anderen, wodurch 
der zwischen die Stifte gelangende 
Zucker in feinste Teilchen geschlagen 
wird. 

Diese Maschine, die sehr wenig 
Baum beansprucht, zeichnet sich vor den 
übrigen zur Pudererzeugung dienenden 
durch ihre außerordentliche Leistungs- 
fähigkeit aus. 

Das auf dem Walzenstuhl oder auf 
der Exzelsiormühle zerkleinerte Mahl- 
gut besteht aus verschiedenen Kör- 
nungen; neben Puder ist darin feine 
Mahlung, mittlere Mahlung und grobe 
Mahlung enthalten. 

Zur Trennung der verschiedenen 
Mahlungen dienen entweder die be- 
kannten Sichtmaschinen, deren rotie- 
rende Zylinder mit Gaze verschiedener 
Maschengröße bespannt sind, oder die 
leistungsfähigeren sog. PI an sichter 
(Fig. 78). Dieser besteht aus einer 
Fig. 79b. Botarysiohter. beliebigen Anzahl von übereinander 

angeordneten, in einer Horizontalen 
kreisförmig schwingenden. Sieben mit dazwischen liegenden Sammel- 
böden. Die mit Gaze von entsprechender Maschen weite bespannten 
Siebe haben Längskanäle, in denen mit HiKe einer Transportvor- 

16* 
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richtang das an dem einen Ende zngeführte Sidii^t stetig fort- 
schreitend nach dem anderen Ende hin bew^ wird. Anf diesem 
langen Wege erfolgt eine gründliche Absonderong der feineren Teile; 
diese gelangen durch die Gaze anf das darunter li^ende Sieb, ^mhrend 
die gröberen Teile nach außen geführt werden, um nochmals ver- 
mählen zu werden. Was auf das zweite Sieb gelangt ist^ sind die znr 
weiteren Sortierung brauchbaren Körnungen, die — fortschreitend 
feiner werdend — voneinander getrennt werden. 

Je nach der Zahl der eingelegten Siebrahmen und der Maschen- 
weite der Bespannung lassen sich mit dem Pbmsichter die Y^er- 
schiedensten Sortierungen erzielen. 

Ffir gröbere Yermahlung werden mit Vorteil die sog. Rotary- 
sichter (Fig. 79) verwendet^ welche ebenso wie die Flansichter 
bewegt werden, deren Siebe aber im Gfegensatz zu denen der Plan- 
sichter keine Kanäle besitzen, weil es hier nicht erforderlich ist, das 
Sichtgut den langen Weg machen zu lassen, der zur ToUstandigen 
Trennung der feinen Tor den gröberen Körnungen nötig isi 

Zum Vermählen des Kristallzuckers (Granulated) werden 
die verschiedensten Mühlen yerwendet. 

Die Sortierung ist hierbei in der B^el einfacher, weil die 
Zahl der Sorten geringer ist als bei den aus Raffinade hergestellten 
Produkten. 

Als Sortiermaschine kann man sich der gewöhnlichen Sortier- 
zylinder oder der Rotarysichter bedienen. Gelangt der Zucker direkt 
aus dem Granulator in die Sichtmaschine, so ist es erforderlich, den 
Zuckerstaub und die feuchte Luft durch einen Aspirator abzufangen. 
Bei Verwendung des Rotarysichters ist außerdem die Abkühlung des 
Zuckers zu empfehlen. Zu diesem Zweck ist der Rotary mit einer 
KühlYorrichtung kombiniert, unter den Sieben liegen mit Schlitzen 
yersehene durchgehende Rohre, deren Ö&ungen in der Abbildung 
ersichtlich sind. Oben ist der Rotary mit einem Sammelkasten durcb 
Rohre verbunden und über diesem befindet sich der Ezhaustor. 
Letzterer saugt durch die erwähnten Schlitzrohre Luft an, welche die 
Gaze passiert und hierbei den Zucker kühlt. Etwa mitgerissener 
Zuckerstaub schlägt sich in dem Sammelkasten nieder und kann 
daraus leicht entfernt werden. 

Nicht nur die Maschinen zur Zerkleinerung des Zuckers und zur 
Sichtung des Mahlgutes haben in der neuesten Zeit einen hohen Grad 
von Vollkommenheit erreicht, sondern auch die zur Verhütung des 
Verstaubens bezw. zur Gewinnung des Zuckerstaubes dienenden Vor- 
richtungen, deren Beschreibung hier zu weit führen würde, haben 
erhebliche Verbesserungen erfahren. Während früher die Zuckermahl- 
stationen der Rafünerien mit Recht als wenig angenehme und von 
jedermann gern gemiedene Betriebsanhängsel angesehen wurden, können 
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die mit einer modernen Mühlenanl^e ausgestatteten Raume^ in 
denen Zerkleinerungsmaschinen^ SichtmaschineU; Transportvorrichtungen 
und Staubsammler zu einem harmonischen Ganzen vereinigt sind^ den 
besten Arbeitsstätten des ßaf&neriebetriebes an die Seite gestellt 
werden. 

Mehr noch als durch die yermehrte quantitative Leistungsfähig- 
keit und die Leichtigkeit der Herstellung der verschiedensten ge- 
mahlenen Produkte zeichnet sich der heutige Mühlenbetrieb in Zucker- 
raffinerien dadurch aus, daß er allen billigen Ansprüchen genügt^ die 
mit Rücksicht auf die Verhütung von Zuckerverlusten gestellt werden 
müssen 
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Einleitung. 

In den Bohzuckerfabriken liegt die technisclie and kaufmännische 
Leitung meist in der Hand einer Person und zwar in der des tech- 
nischen Leiters. Es erscheint dies auch unbedenklich im Hinblick 
auf den geringen Umfang des in diesen Fabriken erforderlichen kauf- 
männischen Betriebes. Das Einkaufsgeschäft beschränkt sich fast 
ganz auf die Beschaffung von Bedarfsartikeln, und der Verkauf der 
Produkte vollzieht sich in der einfachsten Form; das Hauptprodukt, 
der Rohzucker, wird selten in Posten von weniger als 1000 Zentner 
verkauft. Ebenso einfach wie der Verkauf gestalten sich der Versand, 
die steueramtliche Abfertigung, die Berechnung usw., und es genügt 
deshalb fclr die Erledigung der kaufinännischen Arbeiten einer Roh- 
zuckerfabrik in der Regel eine einzige kaufmännische Kraft, der 
Fabrikbuchhalter. 

Wesentlich anders liegen die Verhältnisse bei den Raffinerien. 
Ein Raffinerieuntemehmen ist als die organische Vereinigung zweier, 
ihrer Natur nach verschiedener, aber gleich wichtiger Geschäftsbetriebe, 
eines kaufmännischen und eines technischen, anzusehen, und jeder 
dieser Betriebe verlangt eine besondere Leitung. Die Obliegenheiten 
des kaufmännischen Leiters sind nicht weniger wichtig und verant- 
wortungsvoll als die des technischen Leiters. So ist z. B. die Pro- 
sperität eines Raffinerieuntemehmens in hohem Grade abhängig von 
der Geschicklichkeit des kaufinännischen Leiters beim Einkauf des 
Rohzuckers und beim Verkauf der Fabrikate. Diese beiden Funktionen, 
in Verbindung mit der Überwachung der Arbeiten des nicht geringen 
kaufinännischen Personals, beanspruchen die volle Tätigkeit einer ge- 
schulten und umsichtigen kaufmännischen Kraft. 

Aber auch die Arbeitskraft des technischen Leiters wird durch 
den vielgestaltigen Betrieb, durch die unausgesetzte Aufinerksamkeit, 
die er den verschiedenen, immer in bester Qualität zu liefernden 
Fabrikaten zu widmen hat, sowie durch eine Reihe anderer Berufs- 
pflichten voll in Anspruch genommen. Es ist deshalb in einer Raffi- 
nerie in der Regel nicht angängig, die gesamte Geschäftsführung 
durch eine und dieselbe Person ausüben zu lassen. 
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Die Funktionen und Befugnisse der beiden Leiter einer Raffinerie 
ergeben sich im allgemeinen von selbst; eine scharfe Abgrenzung 
derselben ist nicht in allen Fällen tunlich. Befähigung, Neigung und 
Charakter der Personen können Anlaß sidiU; daß hier und da die aus, 
der Teilung der Geschäftsleitung sich ergebenden Gh-enzen von ihnen 
überschritten werden. Da aber die Förderung der Geschäftsinteressen 
ein einmütiges, kollegiales, nicht durch Zwiste gestörtes Zusammen- 
arbeiten der leitenden Personen gebieterisch verlangt, so werden sie 
immer gut daran tun, Überschreitungen ihrer Funktionen und Befug- 
nisse nach* Möglichkeit zu vermeiden^ 

Der kaufmännische Betrieb. 

Der Einkauf des Rohzuckers gehört, wie schon erwähnt, zu den 
wichtigsten Obliegenheiten des kaufmännischen Leiters. Je mehr 
der Rohzucker ein Artikel des Weltmarktes geworden ist, um so 
wichtiger, aber auch um so schwieriger ist die Beurteilung der wahr- 
scheinlichen Preisgestaltung dieses Artikels geworden. Mancherlei 
Momente sind es, welche die letztere beeinflussen. Von Einfluß auf 
die Preisgestaltung sind nicht nur die jeweiligen Zuckerrübenemten 
der zuckererzeügenden Länder unseres -Kontinents, sondern auch die 
überseeischen Zuckerrohr- Anbau- und Emteziflfem. Aus der Zucker- 
emte der Welt und deren Zuckerverbrauch resultiert die für den Artikel 
Rohzucker so überaus wichtige Statistik, und diese ist es, die der 
umsichtige Kaufmann fortlaufend beächtet imd die bei größeren Ein- 
kaufsoperationen nicht selten für seine Entschließungen maßgebend ist. 

Daneben hat der kaufmännische Leiter bei Deckung des Roh- 
zuckerbedarfs auch auf lokale Verhältnisse, wie z. B. auf die Rohzucker- 
vorräte frachtgünstig gelegener Zuckerfabriken, auf die voraussichtliche 
Aufnahmefähigkeit des legitimen Verkaufsgebietes für raffinierten 
Zucker, auf den vorhandenen Lagerraum, sowie auf manche andere 
Umstände gebührend Rücksicht zu nehmen. 

Dem Rohzuckerkaufgeschäft werden in der Regel ungefähre 
Proben zugrunde gelegt, die in bezüg auf Farbe und Korn einen 
gewissen Anhalt gewähren. Die Produkte vieler Fabriken fallen in- 
dessen so gleichmäßig aus, daß sie ohne Zugrundelegung von Proben 
unbedenklich gekauft werden können. 

Hinsichtlich der Anforderungen, welche an diö Qualität des für den 
Betrieb benötigten Rohzuckers zu stellen sind, ist der kaufmännische 
Leiter in der Regel derart unterrichtet, daß es ihm überlassen bleibt, unter 
den auf den Markt gebrachten Partien die rechte Auswahl zu treffen. 

Das Kaufgeschäft wird fast ausschließlich durch Agenten ver- 
mittelt, die dafür eine vom Verkäufer zu vergütende Provision von 
20 Pfennigen für den Doppelzentner erhalten. 
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Für die Bewertung des Zuckers, d. h. für den zu bietenden Preis, 
kommen außer der jeweiligen Marktnotiz auch die Qualität und die 
Frachtkosten in Betracht. 

Das Preisgebot für Erstprodukt versteht sich für 50 kg^) netto 
und 88 7o Titrage (Rendement), franko Versand- Bahnstation, Kasse 
innerhalb acht Tage yom Fakturendatum abzüglich 1% über Reiclis- 
bankdiskont für drei Monate^); Regulierung mit 12^^ Pfg. für jedes 
Prozent Titrage auf- und abwärts und zwar in der Regel mit der 
Maßgabe, daß über 92^0 Titrage hinaus eine Vergütung nicht erfolgt 
und unter 86 7o Titrage auskommende Zucker nicht lieferfähig sind 
Zur Zeit gilt die Bestimmung, daß etwa vorhandener Invertzucker 
unberücksichtigt bleibt, wenn der Gehalt desselben unter 0,05 7o ^^' 
trägt; ist er höher^ so hat der Käufer die Wahl, ob er den Invert- 
zuckergehalt, mit 5 multipliziert, von der Titrage kürzen oder ob er 
den Empfang des Zuckers verweigern und Ersatz beanspruchen wül. 
Sofern der Zucker bei geringerem Invertzuckergehalt als 0,05 7o saiire 
Reaktion zeigt, ist der Käufer zu einem Abzüge von 0,25 7o von der 
Titrage berechtigt. 

Rohzucker wird entweder ohne Sack gehandelt, im welchem Falle 
die Säcke der liefernden Zuckerfakrik vom Käufer franko einzusenden 
sind, oder die Zuckerfabrik verkauft den Zucker in Leihsäcken, welche 
nach Entleerung franko zurückgegeben werden, oder endlich es wird 
der Preis derart vereinbart, daß die Zuckerfabrik die benötigten Säcke 
unberechnet mitliefert. 

Abgesehen von den auf Lieferung in der folgenden Kampagne 
abgeschlossenen Verkäufen pflegen die Geschäfte entweder auf prompte 
Lieferung gemacht zu werden, oder aber mit der Bedingung, daß die 
Berechnung zwar sogleich geschieht, der Zucker jedoch von der 
Zuckerfabrik bis zu einem bestimmten Termin auf Lager behalten wird. 

Die Probenahme findet, wenn gegenteilige Vereinbarungen nicht 
getroffen sind, auf Kosten des Käufers durch einen von diesem zu 
bestimmenden vereideten Probenehmer statt. 

Die Analyse, die sich auf Zucker (Polarisation), Wasser, Asche 
und Invertzucker erstreckt, wird in neuerer Zeit fast immer doppelt, 
d. h. in zwei verschiedenen Handelslaboratorien, von denen eines der 
Käufer und eines der Verkäufer zu bestimmen hat, ausgeführt. Das 
Mittel der Analysen, deren Kosten Käufer und Verkäufer zu gleichen 
Teüen tragen, wird der Berechnung der Titrage zugrunde gelegt 
Weichen die aus den beiden Analysen ermittelten Titragezahlen um 



1) Trotz der im Deutschen Reiche geltenden metrischen Gerichtsordnung hat 
der Zuckerhandel sich zur allgemeinen Einführung des Doppelzentners (100 kg) 
aus hier nicht zu erörternden Gründen bis jetzt nicht entschließen können. 

2) Die früher vielfach üblich gewesene Regulierung durch Dreimonatsakzept 
ist ganz in Fortfall gekommen. 
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0;5 oder mehr yon einander ab^ so gilt die durch das Institut für 
Zuckerindustrie auszuführende Schiedsanalyse. 

Sobald der Zucker angeliefert ist^ wird die Sackzahl festgestellt 
und das Gewicht durch Stichproben ermitteli 

Einlagerung. Soweit der Zucker nicht direkt zur Verarbeitung 
gelangt^ wird er eingelagert. 

Es ist für jede Raffinerie von Wichtigkeit, ausreichende Roh- 
zuckerlagerräume zur Verfügung zu haben; jedenfalls sollten sie groß 
genug sein, um der Raffinerie den Einkauf und die Abnahme des 
Rohzuckers, ohne zu große Beschränkung und ohne fremdes Lager 
in Anspruch zu nehmen, zu ermöglichen. 

Es ist selbstyerständlich, daß die Einlagerung des Zuckers in 
trocknen, gut bedachten Lagerräumen geschehen muß. Es ist darauf 
zu achten, daß der Zucker partienweise so gelagert wird, daß die 
Identität einer jeden Partie festgehalten werden kann. Bei jeder Partie 
wird zweckmäßig an geeigneter Stelle eine Tafel angebracht, auf 
welcher der Tag der Einlagerung, die Fabrikmarke und die Zahl der 
Säcke vermerkt sind und die jedesmalige Entnahme durch den Lager- 
führer notiert wird. 

Das Rohzuckerlagerbuch muß so eingerichtet sein, daß es den 
Zu- und Abgang, sowie den Bestand jederzeit mit Leichtigkeit er- 
kennen läßt. Sehr zweckmäßig ist die Einrichtung, daß jede Zucker- 
fabrik, von der eine Raffinerie zu kaufen pfiegt, im Rohzuckerlagerbuch 
eine besondere, mit ihrem Namen versehene Seite erhält, etwa nach 
folgendem Schema: 









Zuckerfabrik N. N. 








Anf Lager genommen 


Vom Lager genommen 


Datum 


Zeichen 


Sack 


Datum 


Sack 


Datum 


Sack 


In Sa. 
Sack 


Oktbr. 
Novbr. 


11 

12 

22 

6 

6 


N 8 
N 9 
N21 
N30 
N31 


600 
600 
600 
600 
600 


Novbr. 
Novbr. 
Dezbr. 


2 
3 
2 


600 
200 
160 


Novbr. 
Dezbr. 


4 
6 


300 
360 


600 
600 
600 
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Ans dem Schema^ das sich hinsichtlich der Entnahme vom Lager 
leicht jedem Bedür&is anpassen läßt, ist zu ersehen^ wie die Zu- und 
Abschreibungen bewirkt werden und wie man jederzeit imstande ist; 
den jeweiligen Bohzuckerbestand des Lagers von allen liefernden 
Zuckerfabriken festzustellen« 

Der Verkauf der Fabrikate wird gleichfalls durch Agenten 
vermittielt. Letztere erhalten von allen ordnungsmäßig abgewickelten 
Inlandsgeschäften ein halbes Prozent des Verkaufspreises als Provision. 
Für Verkaufsgeschäfte nach England beträgt die Agentenproyision 
ebenfalls ein halbes Prozent^ für solche nach anderen Ländern wird 
in der Regel 1% vergütet. 

Den Verkäufen der Fabrikate werden nur ausnahmsweise Muster 
zugrunde gelegt^ denn die Fabrikate der Baffinerien sind unter den 
von ihnen eingeführten Bezeichnungen und Marken in den Kreisen 
der Abnehmer hinlänglich bekannt. Offeriert z. B. eine Raffinerie 
ihren Abnehmern ,,Prima Brote in grau Päpier^'^ oder ^^Sekunda Brote 
in blau Papier", so sind diese nicht im Zweifel darüber, welche Brote- 
qualität, welche Schwere, welches Korn usw. gemeint sind. So 
bestehen auch für die verschiedenen Sorten und Formate von Würfehi, 
für die verschiedenen Siebungen von gemahlener Raffinade usw. bei jeder 
Raffinerie bestimmte Markenbezeichnungen, die den Abnehmern ganz 
geläufig sind. 

Brote werden fast ausnahmslos in Papierumhüllung mit Bind- 
fadenverschnürung geliefert. In Deutschland wird zur Umhüllung 
der Brote meist blaues, satiniertes Papier mit Einlage verwendet: 
seltener wird Papier von grauer Farbe ohne Einlage verlangt. 

Dem Handelsgebrauch entsprechend werden Papier und Bindfaden 
als Zucker gewogen und berechnet. 

Brote für den Export werden je nach dem Bestimmungslande 
in grau Papier oder in violett Papier mit Einlage eingeschli^en. 
Nach Norwegen, wohin Brote in grau Papier gehen, geschieht 
der Versand meistens in Fässern von ca. 350 kg. Nach Dänemark 
werden Brote auch lose verladen. Die Preise für Brote nach den 
genannten Ländern verstehen sich f. o. b. Verschiffungshafen und event, 
inkl. Faß. 

Außer diesen Ländern kommt für Brote jetzt fast nur noch di^ 
Schweiz als Bezugsland in Betracht; sie werden dorthin in violettem 
Papier lose verladen geliefert und ab Raffinerie berechnet. 

Würfel. Dieselben werden in den verschiedensten Formaten 
imd Stärken, feinkörnig und grobkörnig, hergestellt. Sie werden 
entweder in Kisten oder in Kartons gleichmäßig geschichtet (rangiert); 
seltener werden sie unrangiert verlangt. Die Kisten werden mit 
Papier ausgelegt, das ebenso, wie die zum Bereifen der Kisten ver- 
wendeten Materialien, als Zucker gerechnet wird, jedoch mit der Maß- 
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gäbe, daß ein fester Satz von 2^/^ ^ Anrechnung kommt/ so daß die 
Eisten mit dem üblichen Berechnungsgewicht Yon 25 oder 50 kg 
einen Zuckerinhalt von 24% oder 49 kg haben. .Würfel in Kartons 
werdien netto gewogen. Die Preise verstehen sich inkl. Kiste oder 
Karton. Bei Würfeln in Sackpackung ist die Berechnung brutto für 
netto üblich. 

Kristallzucker, gemahlene Raffinade, gemahlener Melis. 
Alle diese Zuckersorten werden in. der Regel in Säcken von 100 kg 
brutto, wobei die Säcke als Zucker gewogen werden, geliefert. Nur 
die allerfeinste Mahlung, der sogenannte Puder, wird iu Kisten oder 
Fässern, die mit Papier ausgelegt sind, versandt; Papier, Reifen und 
Nägel werden als Zucker gewogen und berechnet und der Preis inkl. 
Faß oder Kiste gestellt. 

Granulated zum Export wird in der Regel in Säcken von 
101,5 kg netto geliefert; der Preis versteht sich inkl. Sack und f. o. b. 
Verschififongshafen. 

Zahlungsbedingungen. Für alle Inlandsgeschäfbe gilt als Zahlungs- 
bedingung — nach Wahl der Raffinerie — entweder Blasse innerhalb 
8 Tage vom Fakturendatum abzüglich 17o Diskont, oder Zwei- 
monatsakzept. 

Geschäfte nach England bedingen Kasseregulierung mit 5— 67o Dis- 
kont. Geschäfte nach dem übrigen Ausländ unterliegen verschiedenen 
Zahlungsbedingungen. 

Schlußschein. Über jedes Verkaufsgeschäft wird ein Schluß^ 
schein erteüt, der neben den schon genannt.en Verkaufsbedingungen 
Bestimmungen über die Abnahme bei Lieferungsgeschäften, über die 
Verzögerung der Lieferung bei vorübergehenden und die Entbindung 
von der Lieferpflicht bei dauernden Betriebsstörungen u. a. m. enthält. 

Die Eontorarbeit. 

Für die gesamten Kontorarbeiten, die sich von den in anderen 
großen Fabrikgeschäften üblichen wesentlich nicht unterscheiden^ sind 
die (Grundsätze einer ordentlichen kaufmännischen Geschäftsführung 
maßgebend. 

Der Dicht kleine Kundenkreis der Raffinerien und der Umstand, 
daß Abruf und Lieferung der Fabrikate in verhältnismäßig kleinen 
Posten erfolgen, sind die Ursache, daß unter den zahlreichen, täglich 
zu erledigenden Kontorarbeiten die Korrespondenz eine hervor- 
ragende Stelle einnimmt. Mit der Korrespondenz können nur solche 
Personen betraut werden, die gewöhnt sind, ihre Arbeit nicht mecha- 
nisch, sondern mit Nachdenken zu verrichten, die das Raffineriegeschäft 
in |seiner Wesenheit kennen und die auf Grund einer kurzen Direk- 
tive seitens des kaufmännischen Leiters auch in schwierigeren Fällen 
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imstande sind, ihre Briefe korrekt in der Form und gewandt im 
Ausdruck abzufassen. 

Neben der Korrespondenz gehört zu den wichtigsten Obliegen- 
heiten eines Baffineriekontors die Ausfertigung der zahlreichen 
Rechnungen, wobei Fehler streng zu vermeiden sind. Die Ver- 
richtung dieser Arbeiten verlangt zuverlässige Personen. 

Daß die Eassenverwaltung und die Buchführung in den 
Händen gewissenhafter und tüchtiger Kräfte liegen müssen, ist selbst- 
verständlich« 

Die Lagerbestände der fertigen Fabrikate müssen an Hand 
der vom Magazinverwalter zu führenden Lagerbücher im Kontor jeder- 
zeit übersehen werden können, damit der kaufmännische Leiter, dem 
die Sorge obliegt, daß aUe Fabrikate in den durch den Geschäffcs- 
umfang und andere Umstände bedingten Mengen angefertigt werden, 
rechtzeitig zu bestimmen vermag, welche Sorten ausreichend vorhanden 
und welche herzustellen sind. 

Die Einlagerung der Fabrikate, für die absolut trockne, luftige 
Bäume unbedingtes Erfordernis sind, muß mit Sorgfalt und unter 
Beobachtung peinlichster Ordnung geschehen, derart, daß jede Fabrikat- 
sorte unmittelbar greifbar ist und daß die Inventuraufnahme keine 
besonderen Schwierigkeiten bietet. 

Die durch den Fabrikbetrieb bedingten, durch das kaufmännische 
Personal auszuführenden Arbeiten technischer Art bestehen im 
wesentlichen einerseits in der Erledigung der technischen Korrespon- 
denz, in der Beschaffung und Verwaltung der Bedarfsgegenstände aller 
Art, andrerseits in der Führung der Lohnbücher, der Besorgung des 
Krankenkassenwesens und der Ausführung der für die Alters- und 
Invaliditätsversicherung bestehenden gesetzlichen Bestimmungen, sowie 
endlich in der Auszahlung der Löhne. 

Besonders die erstgenannten Arbeiten verlangen eine mit der 
Eigenart und den Bedürfhissen des technischen Betriebes einiger- 
maßen vertraute Krafk. 

Der Bedarf einer Baffinerie an Betriebs- und Verpackungs- 
materialien und an sonstigen Artikeln ist recht erheblich und die 
dafür nötigen Aufwendungen erreichen im Laiife des Jahres eine 
namhafte Höhe. Es ist deshalb nicht nur geboten, die Bestellungen 
dem wirklichen Bedarf anzupassen, sondern auch den Eingang 
der bestellten Waren nach Menge und Qualität, sowie die Bechnungen 
darüber mit Sorgfalt zu prüfen. Alle Bestellungen, auch die gering- 
fügigsten, sollten schriftlich durch Bestellzettel, die mit laufenden 
Nummern zu versehen sind, geschehen und unter der gleichen Nummer 
in ein Bestellbuch eingetragen werden, für das sich folgende Ein- 
richtung empfiehlt. 
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Der Wert dieser Emrichtung, die sich durch weitere Kolumnen 
beliebig ergänzen läßt, liegt hauptsächlich in der dadurch geschaffenen 
strengen Ordnung des gesamten Bestellungswesens, in der Möglichkeit 
der schnellen Übersicht aller Bestellungen, ohne erst in Kopiebüchem 
oder sonstwo suchen zu müssen und endlich in der sicheren Ver- 
meidung doppelter Ghitschrift in den nicht seltenen Fällen, daß über 
gelieferte Waren mehrfach Rechnung erteilt wird. 

Für die Eintragungen in das Hauptlohnbuch dienen zweckmäßig 
tägliche Lohnlisten, die von den Aufsehern und Meistern geführt und 
vom technischen Leiter oder dessen Vertreter geprüft und gezeichnet 
werden. Von diesen Lohnlisten, in denen alle Tagelohn- und Akkord- 
arbeiten übersichtlich zusammengestellt sind, wird bei Besprechung 
des technischen Betriebes noch die Bede sein. Das Hauptlohnbuch 
enthält den verdienten Lohn eiaes jeden Arbeiters und daneben 
die für Kranken- und Altersversicherung usw. in Abzug kommenden 
Beträge. 

Sehr zweckmäßig ist es, für jeden Arbeiter ein kleines KontroU- 
buch auszufertigen, das sowohl den wöchentlichen Lohnbetrag als 
auch die erwähnten Abzüge enthält, und das bei der Auszahlung des 
Lohnes an die Arbeiter verabfolgt wird; es wird denselben damit Ge- 
legenheit gegeben, die Lohnberechnung auf ihre Richtigkeit zu prüfen 
und etwaige Irrtümer noch nachtraglich zur Sprache zu bringen. 

Die Berechnung der von den Arbeitgebern und Arbeitnehmenden 
zu leistenden Versicherungsbeiträge, für die lediglich die gesetzlichen 
Bestimmungen maßgebend sind, bietet keinerlei Schwierigkeit, verlangt 
aber Gewissenhaftigkeit und einige Gewandtheit. • 
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Der technisclie Betrieb. 

Der technisclie Betrieb einer Raffinerie umfaßt die gesamte mittel- 
bare und unmittelbare Arbeit, die zu verrichten ist, um aus dem zur 
Verarbeitung angekauften Rohzucker die von ihr zu liefernden Fabri- 
kate herzustellen. 

Für den technischen Betrieb kommt die Erwägung in Betracht, 
daß die Fabrik von dem Augenblick an, wo das Gesamtgeschäffc pe- 
kuniäre Aufwendungen für sie gemacht hat, diesem gegenüber als 
Debitor zu figurieren hat, denn die Fabrik ist — ideell — für den 
ihr zur Verarbeitung überwiesenen Rohzucker, sowie für sämtliche 
Betriebsunkosten, zunächst zu belasten, demnächst aber für die von ihr 
erzeugten und lieferfähigen Fabrikate wieder zu erkennen. 

Aus dieser Erwägung ergibt sich von selbst die Notwendigkeit, 
für alle zu ven-ichtenden Arbeiten die vollkommensten und zweck- 
mäßigsten Einrichtungen zu schafl^en und den Betrieb so zu leiten, 
daß auf dem billigsten Wege die größtmögliche Ausbeute an Fabri- 
katen erzielt wird. 

Der technische Leiter ist es, dem die Erreichung dieses Zieles 
obliegt. Seine Aufgabe besteht in der Leitung und Überwachung des 
technischen Betriebes in seinem ganzen Umfange, von der Dampf- 
erzeugung und dem Maschinenbetriebe an bis zur Überführung des 
fertigen Zuckers ins Magazin und bis zur Ablieferung des Restpro- 
duktes, der Melasse. Er trägt die Verantwortung nicht allein für die 
rationelle Fabrikation, sondern auch für alle übrigen, die wirtschaft- 
liche Seite des Betriebes berührenden Maßnahmen. 

Der technische Leiter hat nicht nur für die größtmögliche Aus- 
beute, sondern auch dafür Sorge zu tragen, daß die Qualität der 
Fabrikate stets den berechtigten Anforderungen der Käufer entspreche, 
denn für die Erhaltung und Ausdehnung der Kundschaft einer Raffi- 
nerie ist es von großer Wichtigkeit, daß die Fabrikate immer in 
gleicher, tadelloser Güte geliefert werden. Die vielverbreitete Ansicht, 
daß Fabrikate von geringerer Qualität billiger herzustellen seien 
als gute, ist im allgemeinen eine irrige. Bei guten Einrichtungen 
und bei richtiger, rationeller Arbeitsweise bietet die Erzeugung bester 
Fabrikate weder besondere Schwierigkeiten, noch erfordert sie Auf- 
wendungen, die nicht durch leichteren Absatz und unter Umständen 
auch durch Erzielung besserer Preise reichlich gedeckt würden. 

Der in der Fabrik täglich zu leistenden Arbeit liegt ein bestimmter 
Arbeitsplan zugrunde, der nur ausnahmsweise eine Abänderung er- 
fährt. Es liegt im Interesse eines geregelten Betriebes, daß der der 
Leistungsfähigkeit der Fabrik entsprechende tägliche Rohzuckerein- 
wurf annähernd immer der gleiche bleibt, und daß alle Fabrikations- 
einricbtungen voll ausgenutzt werden. Ist also eine Fabrik für die 
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tägliche Erzeugung bestimmter Mengen Ton Broten, Würfeln^ Kristall- 
zucker usw. eingerichtet^ so ist darauf zu halten, daß diese Mengen 
in der Regel auch täglich hergestellt werden. Die Nichtausnutzung der 
Leistungsfähigkeit der Fabrik bedeutet einen direkten Verlust, denn 
weder die Kosten für die Dampferzeugung ^och die übrigen Betriebs- 
unkosten vermindern sich im Verhältnis der verringerten Leistung. 

Die regelmäßige volle Arbeit ist aber nicht nur in wirtschaftlicher 
und betriebstechnischer Hinsicht von Wichtigkeit, sondern sie liegt auch 
im Interesse der Arbeiterschaft Der größte Teü der Arbeiten wird 
im Akkord verrichtet, und die Arbeiter rechnen damit, den im regel- 
mäßigen, vollen Betriebe erreichbaren Lohn auch wirklich zu verdienen. 

Die Pestsetzung der Löhne ist eine weitere wichtige Aufgabe 
des technischen Leiters. Das Arbeitsverdienst eines fleißigen, tüchtigen 
Arbeiters ist in erster Linie so zu bemessen, daß er damit die Kosten 
des Lebensunterhalts für sich und seine Familie zu bestreiten imstande 
ist, und daß ihm die Freudigkeit an der Arbeit erhalten bleibt. Auf 
der anderen Seite darf natürlich nicht außer acht gelassen werden, 
daß den Lohnausgaben Grenzen gezogen sind durch die Rücksicht^ 
nähme auf die zulässigen Gestehungskosten. So wichtig es aber auch 
ist, die Lohnausgaben, die unter den Betriebsunkosten die erste Stelle 
einnehmen, nach Möglichkeit einzuschränken, so unrichtig und verfehlt 
wäre es, dies durch Verringerung des nach oben Gesagtem zu be- 
messenden Arbeitsverdienstes erreichen zu wollen. Da, wo das Lohn- 
konto die zulässigen Grenzen überschreitet, ist die Ursache in der 
Regel in dem Umstände zu finden, daß zuviel Handarbeit geleistet 
wird und die Zahl der Arbeiter zu groß ist. Da ist es denn Sache 
des technischen Leiters, durch zweckmäßige Einrichtungen maschineller 
oder anderer Art die Handarbeit auf das geringste Maß zu beschränken 
bezw. die Zahl der Arbeiter zu verringern. 

Nach dem Lohnkonto ist das wichtigste das Feuerungskonto. 
Dasselbe umfaßt die Aufwendungen für das zur Dampferzeugung be- 
nötigte Feuerungsmaterial. Für die Wahl des letzteren ist in den 
meisten Fällen die geographische Lage der Raffinerien entscheidend. 
Raffinerien, die für den Bezug von Steüikohlen besonders günstig 
gelegen sind, werden am vorteilhaftesten diese, andere, in der Nähe 
von Braunkohlengruben gelegene, am besten Braunkohlen verfeuern. 
Kommen für eine Raffinerie beide Kohlensorten in Frage, so kann 
nur durch exakte Verdampfungsversuche festgestellt werden, welche 
derselben, unter Berücksichtigung des Preises, der Fracht und des 
Heizwertes, am besten zu verwenden ist. 

Die Beschaffenheit der gesamten Feuerungsanlage ist auf den 
Kohlenverbrauch von großem Einfiuß Von einer guten Anlage kann 
verlangt werden, daß die Verbrennung der Kohle eine technisch voll- 
kommene sei, und daß die Temperatur der abziehenden Feuergase 
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200 — ^250® C nicht übersteige: Der technische Leiter sollte es nicht 
yersäumen; durch periodisch auszuführende^ sachverständige Unter- 
suchungen aller in Betracht kommenden Teile der Feuerungsanlage 
und durch Rauchgasanalysen etwa vorhandene Fehler festzustellen und 
ohne Verzug zu beseitigen. 

Auch die Beschaffenheit des Eesselspeisewassers beeinflußt den 
Kohlenverbrauch nicht unerheblich. Enthält das Wasser feste Bestand- 
teile^ insbesondere Erdsalze, so scheiden diese mit der fortschreitenden 
Verdampfung des Wassers aus und bilden den sogenannten Kesselstein, 
der sich an den Kesselwandungen absetzt und als schlechter Wärme- 
leiter die Ausnutzung des Brennmaterials stark beeinträchtigt. Da 
auch aus anderen Gründen die Bildung von Kesselstein streng verhütet 
werden muß, so ist die sorgfältige Befreiung des Speisewassers von 
allen kesselsteinbildenden Stoffen unerläßlich. 

Ebenso wie die Dampferzeugung hat der technische Leiter auch den 
Dampfverbrauch mit Sorgfalt zu überwachen. Mit Recht spielt heute in 
jedem Dampfbetriebe die sogenannte Ökonomie des Dampfverbrauchs 
eine bedeutsame Eolle, und die zur Verhütung von Dampf und Wärme- 
verlusten dienenden Maßnahmen finden immer größere Beachtung. 

Sind die oben besprochenen Konten, das Lohnkonto und das 
Feuerungskonto, diejenigen, denen der technische Leiter unausgesetzt 
sein Interesse zuwendet, weil seine Fürsorge hier am ehesten wirtschaft- 
liche Erfolge zeitigt, während umgekehrt Mangel an Achtsamkeit leicht 
recht fühlbare Verluste verursacht, so findet er auch sonst im Betriebe 
allerorts Gelegenheit, seinen Sinn für Sparsamkeit und strenge Ord- 
nung zu betätigen. So lassen sich z. B. durch regelmäßige Kontrolle 
der Materialienbestellungen, durch geebnete Anordnungen für die 
Ausgabe der Materialien, durch Kontrollvorschriften für die Ausgabe 
von Maschinenöl u. dergl., sowie durch manche andere Maßnahme die 
Unkosten auf das dem wirklichen Erfordernis entsprechende Maß ein- 
schränken. 

Wo der Wille des technischen Leiters, Sparsamkeit und Ordnung 
walten zu lassen, [überall im Betriebe erkennbar ist, da werden bald 
auch die übrigen Beamten und schließlich selbst die Arbeiter zu diesen 
Tugenden erzogen. 

Das teclinisclie Personal. 

Zu dem für die Überwachung des gesamten Betriebes benötigten 
Personal gehören außer dem technischen Leiter 
der Fabrikinspektor, 
der Chemiker, 
der Siedemeister, 
der Maschinenmeister und 
eine Anzahl von Meistern und Aufsehern. 
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Der Fabrikinspektor hat den technischen Leiter in der Aus- 
übung seiner gesamten Tätigkeit zu unterstützen, ihn auch in Be- 
hinderungsfällen zu vertreten. Daraus folgt von selbst, daß dem 
Fabrikinspektor alle übrigen Betriebsbeamten unterstehen. Er muß 
über gediegene theoretische und praktische Kenntnisse der Fabrikation 
verfügen und auch im Maschinenwesen einige ErjEahrung besitzen. 

Zu seinen Funktionen gehören in der Regel auch die Annahme 
und Entlassung der Arbeiter, die Anstellung derselben auf den ver- 
schiedenen Stationen des Betriebes und die Prüfung der täglichen 
Arbeitsrapporte. 

Der Fabrikinspektor ist nächst den Meistern und Aufsehern der- 
jenige Betriebsbeamte, der am meisten mit den Arbeitern zu verkehren 
hat und der durch taktvolles Auftreten viel dazu beitragen kaim, daß 
sich „gute Arbeiterverhältnisse" herausbilden. Wenn der Fabrikin- 
spektor den Arbeitern ein gerechter Vorgesetzter ist, wenn er ihnen 
zeigt, daß er mit dem Verlangen strengster Pflichterfüllung Milde 
und Wohlwollen zu vereinen weiß, wenn er ihnen nicht immer nur 
Vorgesetzter, sondern vorkommendenfalls auch Freund und Berater 
ist, so sind für das Entstehen guter Arbeiter Verhältnisse die Wege 
geebnet. 

Der Chemiker, der in keiner Raffinerie fehlen sollte, hat die 
wichtige Aufgabe, durch tägliche Untersuchungen die Beschaifenheit 
und Reinheit der Süßen in allen Stadien der Fabrikation festzustellen, 
den unsichtbaren Zuckerverlusten nachzuspüren und alle Analysen 
auszuführen, die für die Durchführung eines rationellen Betriebes in 
Betracht kommen. Erfordern auch die einfachen analytischen Arbeiten, 
die der Raffineriebetrieb bedingt, nicht gerade ein opulent ausgestattetes 
Laboratorium, so ist doch in Anbetracht der großen Zahl der täglich 
auszuführenden Untersuchungen eine gediegene und reichliche Ein- 
richtung des Laboratoriums unerläßlich. Auch sollten die Räume des 
Laboratoriums und ihre Ausstattung so beschaffen sein, daß sie mit 
dem Charakter und der Wichtigkeit der darin zu verrichtenden Arbeit 
einigermaßen in Einklang stehen. 

Alle Untersuchungsergebnisse sind in das Laboratoriumjournal 
in übersichtlicher Weise einzutragen. Für den technischen Leiter ist 
es wertvoll, täglich einen Bericht über die Laboratoriumarbeiten zu 
erhalten, der ihm einen raschen Überblick über die Beschaffenheit 
der in Betracht kommenden Objekte gewährt. Das nachstehende 
Schema (s. folgende Seite) zeigt, wie ein solcher Bericht eingerichtet 
werden kann. 

Der Siedemeister wurde in früheren Zeiten vielfach als die 
Seele einer Raffinerie angesehen; diese hervorragende Rolle spielt er 
heute nicht mehr. Seine frühere alleinige Funktion, das Kochen, ist 
jetzt fast überall auf die sog. „Kocher" übergegangen. 

Claafien u, Bartz, Zuckerindustrie. 1, 17 
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Laboratorium-Bericht vom ten 19 
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Immerhin empfiehlt es sich für größere Betriebe, die Oberauf- 
sicht über alle Kocher durch einen erfahrenen Meister ausüben zu 
lassen, dem zweckmäßig auch die Beaufsichtigung der wichtigen 
Füllhausarbeiten übertragen wird. 

Der Maschinenmeister hat das gesamte Maschinenwesen und 
den Dampfkesselbetrieb zu überwachen; außerdem hat er die Reparatur- 
arbeiten zu leiten, soweit sie in den vorhandenen Werkstätten (Schmiede, 
Schlosserei, Dreherei) ausgeführt werden können. Der Maschinen- 
meister ist der nächste Vorgesetzte der Maschinisten, des Heizer- 
personals und der Werkstättenarbeiter. 

Ein tüchtiger, umsichtiger Maschinenmeister ist für jede Raffi- 
nerie von großem Wert, denn er ist es, dessen Fürsorge und Acht- 
samkeit es mit zu verdanken ist, wenn der Betrieb keine Störungen 
erleidet. Da ein ungestörter, glatter Fortgang des Betriebes den 
tadellosen Zustand aller Maschinen, Transmissionen und mechanischen 
Vorrichtungen zur Voraussetzung hat, so kommt es für eine Raffinerie 
weniger darauf an, einen Maschinenmeister zu haben, der in der Aus- 
führung von Reparaturen besonders bewandert ist, als einen solchen, 
der durch sorgsame, sachkundige Beobachtung des ganzes Triebwerkes 
die Entstehung von Schäden zu verhüten versteht. 

Zu den allerwichtigsten Obliegenheiten des Maschinenmeisters 
gehört die Überwachung des Dampfkesselbetriebes. Hier hat er sein 
Augenmerk darauf zu richten, daß die für die Sicherheit des Betriebes 
bestehenden Vorschriften streng befolgt werden, daß die Armatur der 
Kessel sauber gehalten wird und daß alle Sicherheitsvorrichtungen 
sich im besten Zustande befinden. 

Die Meister und Aufseher, die vielfach aus dem Arbeiter- 
stande hervorgegangen sind, gehören wegen ihrer intimen Kenntnis 
der auf ihren Stationen zu verrichtenden Arbeit zu den unentbehr- 
lichsten Betriebsbeamten. Jede wichtige Station wird von einem 
Meister oder Aufseher beaufsichtigt, der für die gute Ausführung der 
Arbeit verantwortlich ist und für Ordnung und Sauberkeit innerhalb 
seines Gebietes Sorge zu tragen hat. 

Der Hofaufseher hat den gesamten Verkehr der Eisenbahn- 
wagen und des Fuhrwerks innerhalb des Fabrikhofes zu regeln. Er 
hat die Entladung der eingehenden Zucker- und Kohlenwagen zu 
beaufsichtigen und für die Überführung der beladenen und leeren 
Wagen auf das Bahngelände zu sorgen. Daneben gehört die In- 
standhaltung des Fabrikhofes zu seinen Obliegenheiten. 

Die Arbeiter und die Arbeiterkontrolle. 

Für das Rechtsverhältnis des Arbeitgebers zu den Arbeitern sind 
die Gewerbeordnung und die sog. Arbeiterschutzgesetze maßgebend. 

17* 
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260 Über die Organisation des Raffineriebetriebes. 

Daneben besteht in den meisten Raffinerien eine Arbeitsordnung 
(Pabrikordnung), die jedem Arbeiter beim Eintritt in die Beschäftigung 
ausgehändigt wird. 

Die Bestimmungen der obrigkeitlich zu genehmigenden Arbeits- 
ordnung, denen sich jeder Arbeiter zu unterwerfen hat, enthalten u. a. 
Vorschriften über die Annahme der Arbeiter, über die Arbeitszeit 
und die Arbeitspausen, über das Verhalten der Arbeiter in den 
Pabrikräumen, über die Verhütung von Unfällen; sie regeln die Lohn- 
abrechnung und die Lohnauszahlung, die Ordnungsstrafen, die Kündi- 
gungsfrist, die Arbeiterentlassung usw. 

Zum Zweck der Arbeiterkontrolle werden die Namen der Arbeiter 
in eine vom Portier zu führende Liste eingetragen, in der die Zeit 
des Kommens und Gehens der Arbeiter notiert wird. Beim Betreten 
des Portierhauses nimmt der Ai'beiter seine Kontrollmarke von der 
Tafel; beim Verlassen der Arbeit hängt er sie wieder hin. 

Die neuerdings eingeführten automatischen Arbeiter-Zeitkontroll- 
apparate haben sich gut bewährt. 

Immerhin kann durch diese Art der Kontrolle nur nachgewiesen 
werden, wann der Arbeiter zur Arbeit gekommen ist und wann er 
sie verlassen hat; nimmermehr enthebt sie die aufsichtführenden 
Beamten der Arbeitsstationen der Pflicht, die Kontrolle über die ihnen 
zugeteilten Arbeiter selbst auszuüben und über Tagelohn- und Akkord- 
arbeiten derart buchzuführen, daß ihre Anschreibungen die Grundlage 
bilden für die Berechnung des Arbeitsverdienstes. 

Sehr bewährt hat sich die Einrichtung, daß jeder Meister und 
Aufseher die auf seiner Station verrichtete Arbeit auf Grund seiner 
Anschreibungen in einen Tagesrapport nach beistehendem Muster 
einträgt. 

Der Rapport enthält die Namen der Arbeiter der betreffenden 
Station, die Zahl der Arbeitsstunden, die Angabe, ob der Arbeiter in 
der Tagschicht oder in der Nachtschicht gearbeitet hat und ob er 
im Tagelohn oder im Akkord beschäftigt gewesen ist. Im Falle der 
Akkordarbeit wird in der letzten Kolumne die Arbeitsleistung an- 
gegeben, die für die Berechnung des Arbeitsverdienstes maßgebend ist. 

Nachdem sämtliche Rapporte über die Arbeiten des Tages durch den 
Inspektor revidiert sind, werden sie dem mit der Führung der Lohn- 
bücher betrauten Buchhalter zum Zweck der Eintragung übergeben 
(vergl. oben). 

Die technische Buchführung. 

Auch im technischen Betriebe ist es unerläßlich, Bücher zu 
führen. Die zu führenden Bücher müssen Aufschluß geben über die 
verarbeiteten Mengen des Rohmaterials, über die Erzeugung der 
Fabrikate, über die Gewinnung der Zwischenprodukte und deren Zu- 
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264 t^ber die Organisation des Raffineriebetriebes. 

sammensetzung, über den Verbrauch an Kohlen und aller f&r die 
Fabrikation verwendeter Materialien, über das Lohnwesen usw. 

Ein Teil der hierfür benötigten Bücher wird, wie schon 
erwähnt, im Kontor geführt, während die technische Buchführung im 
engeren Sinne, also die Führung des Betriebsbuches, der technischen 
Nebenbücher und des Laboratoriumjoumals den technischen Beamten 
obliegt. 

Für die Einrichtung des Betriebsbuches läßt sich wegen der 
Verschiedenartigkeit der Fabrikationsmethoden und der Fabrikate 
schwer ein allgemein gültiges Schema geben. Die Einrichtung ist 
natürlich abhängig davon, in welchem Umfange die Eintragungen 
darin erfolgen sollen. Der Übersichtlichkeit halber empfiehlt es sich, 
das Betriebsbuch nicht mit aJlzugroßem Zahlenmaterial zu belasten 
und statt dessen einige Neben- oder Hilfsbücher zu führen. Im all- 
gemeinen dürfte es genügen, wenn aus dem Betriebsbuche ersehen 
werden kann: 

a) die Menge des Rohzuckereinwurfs und seine Verwendung, 

b) „ „ der gewonnenen Weißzuckerfüllmasse, 

c) „ „ „ „ NachproduktfüUmasse, 

d) „ „ „ „ Melasse, 

e) „ „ des unmittelbar aus Rohzucker erzeugten Weißzuckers, 

f) „ „ des für Deckkläre verbrauchten Weißzuckers, 

g) der Verbrauch an Spodium, 

h) „ „ an Brennmaterial. 

Einen ungefähren Anhalt für die Einrichtung des Betriebsbuches 
gewährt das vorstehende Schema. Die Horizontallinien — im 
ganzen 26 — dienen zur Aufnahme der entsprechenden Tages- 
Betriebszahlen; die ganze Doppelseite umfaßt die Betriebszahlen des 
Monats. Die aufaddierten Zahlen des Monats erscheinen in der unteren 
Horizontalkolumne I, die der ganzen Betriebszeit in der Horizontal- 
kolumne n. 

Die Einrichtung der Nebenbücher, auf die des näheren einzu- 
gehen hier nicht der Raum ist, richtet sich nach den in den ver- 
schiedenen Betrieben bestehenden besonderen Verhältnissen. 

Sehr empfehlenswert ist die Anfertigung eines täglichen Berichtes, 
der dem technischen Leiter für die Eintragungen ins Betriebsbuch 
als Unterlage dient und ihm zugleich einen schnellen Überblick 
gewährt über die Tagesleistungen des Betriebes, über die Vorräte an 
Süßen in den Fabrikräumeo und über die Fabrikatbestände in den 
Magazinen. 

Die Anfertigung eines Berichtes in dem Umfange des nach- 
stehenden Formulars mag zunächst schwierig und zeitraubend er- 
scheinen; in Wirklichkeit ist sie es nicht mehr, sobald die daran 
beteiligten Beamten darauf eingearbeitet sind. Daß die durch den 
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266 Über die Organisation des Baffineriebetriebes. 

Bericht bedingte tägliche Feststellung der Vorräte unter Umständen 
(z. B. im Falle eines Brandunglückes) von großem Wert sein kann^ ist 
einleuchtend. 

Sehlnßwort, 

Die vorstehende Darstellung soll selbstverständlich keine Normativ- 
bestimmungen für die Organisation des Raffineriebetriebes geben; es 
haben vielmehr damit nur alle die Punkte hervorgehoben werden 
sollen^ die für eipe zweckdienliche Organisation in Betracht kommen. 

Im Raffineriebetriebe sind der kaufmännische und der technische 
Betrieb organisch miteinander verbunden und das Gelingen des Ganzen 
ist abhängig von der sachkundigen und sorgsamen Leitung der beiden 
Geschäftsbetriebe; diese aber hat eine wohldurchdachte Organisation 
zur Voraussetzung. Wo sie fehlt, wo die Geschäftsführung im ganzen 
und im einzelnen sich nicht bestimmten, als richtig erkannten Grund- 
sätzen unterordnet, da ist ein Gedeihen des Unternehmens nicht 
denkbar. 

Mit dem geringsten Aufwand von Unkosten das Vollkommenste 
zu erreichen, ist das Endziel einer guten Organisation. Zu einer 
Bolchen die Anleitung zu geben, ist der Zweck dieser Schrift. 
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Zuckerfabriken, ihr Verhältnis zu den 

rübenbauenden Landwirten 16. 
Zucker, Zersetzung des 6. 
Zuckerplatten, nach Pzillas 213. 214. 
Zuckerplatten, nach Scheibler, Adant, 

Schröder 198. 203. 207. 
Zuckerrübe 8. 9. 
Zuckerrübe, Anbau und Anbaukosten 

10. 13. 
Zuckerrübe, Aussaat, Behacken und Ver^ 

ziehen 11. 
Zuckerrübe, Krankheiten der 12. 
Zuckerrüben, Einmieten der 20. 
Zuckerverluste 232. 
Zweites Produkt der Raffinerien 148. 
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